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1- مقدمه

انديشه تعيين وضعيت پتانسيل معدني نواحي مختلف ايران زمين به طور سيستماتيك و به روايتي به طريقه علمي و دقيق كه به وسيله آن بتوان تمام نقاط را زير پوشش قرار داد مدتها مورد توجه مسئولين سازمان زمين شناسي كشور بوده است. انجام چنين كاري مهم فوايد بسياري در بر خواهد داشت كه مواردي چند از آن در اينجا بر شمرده مي شوند. با انجام اين مطالعات، پتانسيل معدني كل كشور كاملاً روشن خواهد شد و مي توان نواحي كه مستعد عمليات اكتشافي بيشتري هستند مورد به مورد و همچنين به صورت زونهاي مناسب تفكيك و مشخص نمود. انجام پي جويي هاي سيستماتيك معدني اين امكان را براي بخش خصوصي و يا افرادي كه به طور مستقل مايل به سرمايه گذاري در بخش معدن هستند فراهم مي سازد تا از چند و چون و وضعيت كيفي و كمي نقطه معيني كه مورد توجه آنها قرار دارد مطلع شده و بدين ترتيب چنانچه نقطه مورد نظر قابليت بررسي‌هاي اكتشافي بيشتري را دارا نيست حذف گردد كه نتيجه آن عدم صرف وقت و هزينه هاي زياد عمليات اكتشافي توسط آنها خواهد بود. در ضمن اين بررسي ها، نقاطي كه در گذشته بر روي آنها كار اكتشافي صورت گرفته مشخص شده و از انجام مطالعات جديد در صورت عدم نياز اجتناب به عمل مي آيد. ياد آور مي شود به دفعات ديده شده است يك سري عمليات اكتشافي كه در ناحيه مشخصي به وسيله ارگاني در حال انجام بوده مشابه آن توسط ارگان، وزارتخانه و يا بخش خصوصي با صرف هزينه سنگين انجام گرفته است و بدين ترتيب انجام يك كار بخصوص دو يا چند بار تكرار و در اين ميان هزينه زياد همراه با وقت بسيار هرز رفته است انجام بررسي هاي اكتشافي سيستماتيك، افزون بر نكات ذكر شده اين اميدواري را در بر دارد كه مسئولين را در جهت برنامه ريزي هاي مناسب تر معدني ياري نمايد.

با توجه به ديدگاه هاي ياد شده بوده است كه مسئولين سازمان مقدمات اجراي چنين پروژه اي را فراهم نموده و آن را در قالب طرحي با عنوان « طرح اكتشافات سيستماتيك موضوعي» پايه ريزي و بنيان گذاشته اند (در اين رابطه آقاي محمود كيان فر به عنوان مجري فني طرح انتخاب گرديدند) براساس آنچه كه به عنوان روش كار در اين طرح گنجانده شده، گام نخست در بررسي‌هاي مذكور، تهيه نقشه پتانسيل هاي معدني يك منطقه در مقياس 1:100000 مي باشد كه در آن، پتانسيل هاي معدني منطقه مورد بررسي به صورت نشانه هاي متالوژني بر روي يك نقشه زمين شناسي پايه كه در حقيقت، خلاصه شده نقشه زمين شناسي يك 1:100000 منطقه است، خواهد آمد. پتانسيل هاي معدني مورد بحث با استفاده از منابع مختلف اطلاعاتي از قبيل مشخص نمودن مناطق آلتره كه با تهيه يك پرينت آلتراسيون و با استفاده از عكس هاي ماهواره اي به دست خواهد آمد، تهيه يك پرينت ژئوفيزيك از منطقه مورد بررسي و همچنين نقشه ژئوفيزيك هوايي، اطلاعات معدني موجود در آرشيو سازمان زمين شناسي، ادارات كل معادن و فلزات استان ها و ... تعيين و مورد مطالعه قرار مي گيرند. تلفيقي از نقشه هاي زمين شناسي 1:100000 منطقه با نقشه ژئوفيزيك هوايي، نقشه ژئوشيمي و نقشه پتانسيل هاي معدني، زونهاي مناسب جهت مراحل بعدي اكتشاف را به ترتيب اولويت مشخص مي نمايد (نقشه تماتيك).

جهت انجام اولين بررسي ها با روش ياد شده، نقشه 1:250000 كاشان كه شامل شش ورقه 1:100000 كاشان، نطنز، لطيف، اردستان، صح و ميمه مي باشد به عنوان نمونه و الگو انتخاب گرديد كه از اين ميان سه ورقه كاشان، نطنز و صح در اولويت اول قرار گرفته و به دنبال آن سه گروه اكتشافي مختلف به مناطق فوق الذكر اعزام گرديدند.

از ميان سه ورقه اولويت اول، انجام بررسي ها و مطالعات اكتشافي ورقه 1:100000 نطنز به عهده نگارنده گذاشته شد. اشكال عمده و اساسي كه در مرحله نخست از بررسي هاي منطقه نطنز به چشم مي خورد عدم وجود نقشه زمين شناسي به مقياس 1:100000 از منطقه مورد بحث بوده است لذا در انجام مطالعات از نقشه 1:250000 كاشان استفاده گرديده است نكته ديگر اينكه،تا كنون هيچگونه عمليات اكتشافي ژئوشيمي سيستماتيك در محدوده ورقه نطنز انجام نگرفته است (در مراحل انتهايي تهيه گزارش مطلع شديم كار اكتشافات ژئوشيميائي محدوده مورد بررسي توسط شركت توسعه علوم زمين در حال انجام ميباشد) به هر سو، نتيجه بررسي هاي پتانسيل يابي ورقه نطنز با امكانات موجود در چهارچوب گزارش حاضر ارائه ميگردد اين مهم به انجام نمي رسيد چنانچه دوستان و همكاراني كه نامشان در پي خواهد آمد از كمك و راهنمائي دريغ مي ورزيدند:

- آقاي نعمت الله رشيد نژاد عمران علاوه برآنكه مدت پانزده روز جهت همكاري صحرائي درمنطقه بسر برده و نگارنده را ياري و راهنمائي  فرمودند بلكه به عنوان يك مشاوري صبوري، درمسائل مختلفه نگارش گزارش اعم از علمي و غيره از تجربيات ايشان استفاده شده است كه بسيار مورد تقدير و سپاس است.

- آقاي غلامرضارحيمي پوردربخشي از عمليات صحرائي همكارا داشته اند كه مورد تشكر وسپاس ميباشد.

- آقاي محمودكيوانفر بعنوان مجري فني طرح در طي بازديدي كه از منطقه بعمل آوردند راهنمائي هايي داشته اند كه مورد تشكر و سپاس است.

- نگارنده بر خود فرض مي داند تا با نهايت تواضع و صميمانه از آقاي دكتر مرتضي مومن زاده كه عليرغم مشغله كاري زياد، پذيراي اينجانب براي بارهاي متوالي شده و با صميميت به اشكالات موجود پاسخ گفته اند و تشكر و قدرداني نمايد. تقسيم بندي تيپهاي ژنتيكي و مورفولوژي آثار معدني با كمك ايشان تنظيم گرديده است. همچنين در مورد خاستگاه آثار معدني ساعات بسياري براي صرف توضيحات مطلب نموده اند كه بي نهايت مورد تقدير و سپاس مي باشد.

- آقاي بهرام ابراهيمي ساماني از كارشناس برجسته زمين شناسي در تهيه مطلب و نقشه متالوژني ورقه نطنز راهنمايي هاي بسيار سودمند داشته اند كه بدين وسيله از ايشان نيز سپاسگزاري مي گردد.

- آقاي احمد نبيان درباره برخي آثار معدني غير فلزي راهنمايي هاي ارزشمندي ارائه نموده اند، همچنين ايشان در طي بازديد كوتاهي كه از منطقه داشته اند نكات سودمندي را متذكر گرديدند كه بسيار جاي تشكر دارد.

- آقاي كريمي بافقي و حاجي نوروزي در توضيح كاملتر مطالب ارائه شده توسط بخش كانه نگاري در رابطه با مطالعه مقاطع صيقلي نطنز زحمات بسيار متحمل گرديدند كه بدين وسيله بي نهايت از ايشان تشكر مي گردد.

- آقاي دكتر زاهدي كه يكي از مسئولين تهيه نقشه زمين شناسي چهارگوش 1:250000 كاشان بوده اند در توضيح بيشتر به منظور رفع برخي ابهامات موجود راهنمايي هاي داشته اند كه مورد سپاس است.

- آقاي خلعتبري از گروه سنگ شناسي سازمان كه مسئوليت تهيه بخشي از نقشه زمين شناسي 1:100000 نطنز را به عهده داشته اند و هم زمان با عمليات گروه اكتشافي در منطقه بسر مي برده اند راهنمايي هاي ارزشمندي در خصوص معرفي برخي واحدهاي سنگي در بر گيرنده مواد معدني، به خصوص در نواحي وش و جهق داشته اند كه مورد سپاس است. ايشان همچنين با كمال صميميت، كالك عكسهاي هوايي منطقه را كه بر روي آنها واحدهاي مختلف چينه اي تفكيك گرديده بود و نيز نسخه‌هاي راپيدي از نقشه هاي توپوگرافي 1:50000 نطنز و يارند را براي استفاده در اختيار قرار دارند كه جاي تشكر بسيار است. آقاي علايي از گروه مذكور نيز كه مسئوليت تهيه بخش ديگري از نقشه زمين شناسي 1:100000 نطنز به ايشان واگذار گرديده بود اطلاعات خوبي در اختيار نگارنده قرار دارند كه بدين وسيله سپاسگزاري مي گردد.

- آقايان دكتر محوي (رئيس اكتشافات)، زاد كبير و پزشكپور از شركت ملي فولاد، آقاي عليرضا حسيني از شركت فرآورده هاي نسوز و همچنين كارشناسان شركت باريت ايران و نيز آقاي اردبيلي مدير عامل شركت كانسارهاي افرا و دفتر مهندسين مشاور راهنمايي هايي ارزشمند در اختيار نگارنده قرار داده اند كه بسيار مورد تشكر و سپاس است. دهدار وقت روستاي هنجن از توابع برز رود نيز اطلاعات ذي قيمتي در خصوص معرفي و تاريخچه برخي آثار و معادن موجود دراختيار گذاشته اند كه جاي سپاس بسيار دارد.

- از آقايان داود يحيي آبادي و به ويژه آقاي ذوالفقار فاخر ميركوهي تكنسينهاي گروه اكتشافات معدني كه در انجام عمليات صحرايي نگارنده را ياري كردند تشكر مي گردد. آقاي مير كوهي به عنوان همراهي بسيار زحمت كش، صميمي و دلسوز در تمامي مراحل از همكاري دريغ نورزيدند و برخي آثار معدني فلزي مستقيماً توسط نام برده كشف گرديد كه بدين وسيله مراتب سپاس و قدرداني خود را نسبت به ايشان ابراز مي دارد.

- از آقايان عزت الله بخشي و به ويژه صدر الله فراهاني از بخش نقليه سازمان كه در انجام بررسي ها همكاري داشته اند نيز تشكر مي گردد.

- از خانم ها صفوي- عبداللهي- كنعاني- فرخي بابت قبول زحمت تايپ متن گزارش و دقتي كه در اين راه مبذول بسيار تشكر مي گردد.

در خاتمه ذكر اين نكته ضروري به نظرمي رسد كه بدون شك گزارش حاضر عليرغم تلاش بسياري كه در بهبود كيفيت آن به كار رفته خالي از ايراد و اشكال نخواهد بود صميمانه سپاسگزار آن دسته از همكاران و متخصصاني هستيم كه ايرادات موجود را ياد آور شده تا بدين وسيله هم ره توشه اي از معلومات و تجربيات آنها نصيبمان گردد و هم در گزارش هاي آتي اين نواقص رفع شوند.
2- وضعيت جغرافيايي منطقه

محدوده ورقه 1:100000 نطنز كه با وسعتي معادل 250 كيلومتر مربع در قسمت مياني بخش شمالي چهار گوشه كاشان گسترده است بين دو طول جغرافيايي °52- '30- °51 خاوري و عرضهاي جغرافيايي °34- '30- °33 شمالي قرار دارد. موقعيت محدوده مورد مطالعه در شكل شماره 1 نشان داده شده است. 
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شكل شماره 1- محدوده مورد مطالعه

در حدود نيمي از مناطق ورقه مذكور به واسطه قلل مرتفع رشته كوه كركس كه با روند شمال باختري امتداد مي يابد در بر گرفته شده است (بلند ترين قله كركس با ارتفاع 3895 متر كمي پايين تر از بخش جنوبي نطنز قد بر افراشته است).

نقاط پست منطقه كه بيشتر، نواحي شرق آن را مي پوشانند با ارتفاع ميانگين 1000 متر شامل دشت كويري شهري و خشكي است كه تپه هاي شني و ريگزارها را نيز شامل مي گردد.

مهمترين شهري كه در منطقه ياد شده وجود دارد نطنز با حدود 1200 نفر جمعيت مهمترين روستاهاي اين ناحيه، ابيانه با 250 خانوار جمعيت مي باشد ابيانه از مشهورترين و قديمي ترين روستاهاي منطقه است كه به دليل معماري سنتي خاصي كه در ساخت خانه ها به كار رفته و همچنين وجود زيبايي هاي طبيعي از جمله، چشمه سارهاي متعددي كه به صورت گروهي و دسته جمعي از دامنه كوه ها در بخش غربي آن جاري مي باشند پذيراي مردماني است كه از شهرهاي اطراف (نطنز، كاشان، اصفهان و تهران) به منظور سير وسياحت بدانجا رو مي آورند.

اكثر روستاهاي منطقه خالي از سكنه مي باشند و در آبادي هايي كه خانوارهاي اندكي ساكن هستند فاقد نيروي كاري جوان مي باشند و صرفاً در فصل تابستان است كه روستاها به دليل آب و هواي معتدل خود جمعيت نسبتاً زيادي را در خود جاي مي دهند. بدين لحاظ، به كرات ديده مي شود كه سر سبزي اينگونه مناطق به تدريج در حال از بين رفتن است. اهالي روستاها اكثراً به كار باغداري و به ميزان كمي به كشاورزي و دامداري مشغول مي باشند. نقاط كوهستاني و مرتفع منطقه از آب و هواي معتدل با بارندگي نسبتاً زياد برخوردار مي باشند حال آنكه در نواحي پست كه در بخش شرقي قرار دارند آب و هواي گرم و خشك با بارندگي بسيار كم غالب مي باشد. تقريباً در تمامي مناطق كوهستاني جريان آب، به مقدار زياد جاري است اين آبها اكثراً از چشمه سارها و بعضاً از قناتها منشاء مي گيرند و تامين كننده آب شرب و همچنين مصارف كشاوري مي باشند اكثر روستاها داراي آب لوله كشي مي باشند اين آبهاي جاري كه گاهي ده ها كيلومتر را در مسير خود طي كرده تا به دشت برسند بدون آنكه استفاده كامل از آنها بشود به زير آبرفتهاي پاي دامنه كوه هاي مترفع منطقه نفوذ كرده و هرز مي روند چشمه سارهاي منطقه، همه در پيوند با نمودهاي تكتونيكي بوده و آب آنها همراه با مقدار زيادي بي كربنات كلسيم است كه به واسطه رسوب آنها، مقادير قابل توجهي تراورتن تشكيل شده كه اكثراٌ داراي كيفيت چندان مناسبي جهت مصارف ساختماني نمي باشند. به دليل كمبود زمين هاي مسطح در نقاط كوهستاني كشت گندم و 000000 به ميزان كمي انجام مي گيرد و در مقابل، باغهاي ميوه به خصوص سيب و زرد آلو فراوان مي باشد. در نواحي پست كه داراي آب و هواي گرم هستند عليرغم ميزان كم بارندگي در اين نقاط، كار كشاورزي داراي رونق نسبت به مناطق كوهستاني مي باشد.

از نكات مثبتي كه در منطقه به چشم مي خورد متصل بودن تمامي روستاها به شبكه بوق سراسري است.

شبكه راه هاي ارتباطي محدوده مورد بررسي وسيع مي باشد به طوري كه تقريباً كليه آبادي ها از طريق جاده شوسه و آسفالت با يكديگر درارتباط هستند (به جز روستاي وش كه از طريق راه پياده با ديگر نقاط مرتبط است) در محدوده ورقه نطنز يك خط آهن از كاشان به سمت جنوب شرق كشيده شده كه در شمال شرق نطنز دو شاخه مي شود يك شاخه آن، پس از گذر از شمال اردستان و نائين به يزد رفته و شاخه ديگر به سمت اصفهان ادامه مي يابد. دو جاده اصلي آسفالت نيز، نطنز را با ساير نقاط مرتبط مي سازند يكي جاده آسفالته قديم كاشان نطنز است كه در ادامه آن به سمت جنوب به طرف مورچه خورت اصفهان امتداد دارد ديگري جاده آسفالته جديد كاشان- اردستان است كه شاخه اي از آن به نطنز مي رود.

از نظر امكانات بهداشتي و فرهنگي به نظر مي رسد كه روستاهاي منطقه به خصوص آبادي هاي مسير دره ابيانه داراي امكانات بهداشتي مناسبي از جمله درمانگاه و خانه بهداشت مي باشد از نقطه نظر فرهنگي نيز از آنجا كه اهالي منطقه داراي ضريب هوشي بالايي مي باشند لذا بسيارند كساني كه تحصيلات دانشگاهي را طي كرده اند. وجود مدارس متعدد در روستاها، همراه با خود ياري بسيار زياد اهالي، نشانه اهميتي است كه مردم اين منطقه براي فرهنگ قايل مي باشند.

معادن فعال منطقه شامل معدن گچ باغك و معادن سنگ ساختماني زنجانبر و اوره مي باشد. معادن گچ هل آباد، گچ هنجن، سرب و روي در، و سرب و روي عباس آبا معادن متروكه محدوده مورد بررسي را تشكيل مي دهند.
3- كلياتي از زمين شناسي منطقه مورد مطالعه

سنگهاي محدوده ورقه 1:100000 نطنز اساساً از دو بخش مهم رسوبي و آذرين تشكيل شده اند سنگهاي دگرگوني كه بيشتر در كنتاكت سنگهاي آذرين با نهشته هاي مجاور وجود دارند در مقياس كوچك و محلي نيز مشاهده مي گردند.

رسوبات، از پركامبرين شروع و با نبودهاي چندي به دوران چهارم مي رسند يعني تقريباً سكانس كاملي از سازنده هاي مختلف زمين شناسي از قديمي ترين كه شيلهاي كهر هستند تا رسوبات عهد حاضر، در اين منطقه رخنمون دارند. از جمله ويژگي هاي بارز منطقه مورد بررسي وجود فعاليت هاي ماگمايي است كه در زمانهاي مختلف رخ داده است، از مهمترين اين فعاليت ها، يكي مرحله آتشفشاني ائوسن است كه زمان يك فعاليت انفجاري بوده و ايجاد سنگهاي آذر آواري با ضخامت زياد نموده است. مرحله ديگر، تشكيل سنگهاي آتشفشاني اليگوميوسن را شامل مي گردد كه در پيوند با يك فاز ماگمايي مي باشد كه موجب به وجود آمدن سنگهاي نفوذي در ميوسن مياني شده است. سنگهاي اخير كه اكثراً گرانوديوريت مي باشند به صورت توده هاي كوچك بزرگ از ميان سنگهاي مختلف، شامل سري رسوبات متعلق به دونين (ماسه سنگ پادها) تا ولكانيكهاي اليگوميوسن رخنموده‌اند. (كنتاكتهاي قابل رويت). فعاليت هاي ماگمايي ذكر شده از نوع كالكو آلكالن مي باشد.

مرحله فعاليت ماگماي با بروز يك سري سنگهاي آتشفشاني از نوع تراكي آندزيت، ريوداسيت و داسيت همراه است كه به صورت گدازه بر روي سنگهاي قديمي تر، جريان پيدا كرده اند.

ذيلاً به شرح مختصر هر يك از واحدهاي مختلف زمين شناسي كه در منطقه برونزد دارند مي پردازيم. لازم به ذكر است، برخي از سمبلهايي كه در پي آمده، در نقشه 1:250000 كاشان (ضميمه شماره 3) و برخي ديگر، يعني بخش جنوب غربي ورقه نطنز در نقشه 1:100000 گزارش صح (SOH) قرار دارند:
شيل هاي كهر PЄK (پركامبرين پاياني)

كهن ترين چينه هاي منطقه متعلق به شيلهاي خاكستري رنگ كهر مي باشد كه تنها در يك محدوده نسبتاً كوچك در نزديكي دهكهده فريزهند (غرب نطنز) برونزد دارد.

اين شيلها سريسيت دار بوده و داراي گذرهايي از دولوميت خاكستري و زرد با ضخامت 2 تا 3 متر، بازالت با ساخت دلريتي و ماسه سنگ رسي با ضخامت هر چينه 30 سانتيمتر مي باشد ارتباط شيلهاي كهر با سازند بالايي (دولوميت سلطانيه) اگر چه به صورت دگر شيب نمي باشد اما وجود اختلاف كلي در جنس رسوبات دو طرف از يك سو و نبود گذار تدريجي بين آنها از سويي ديگر مبين تغييرات مهمي در شرايط رسوبگذاري است.
دولوميت سلطانيه /ЄS, (پركامبرين پاياني- كامبرين زيرين)

سازند سلطانيه از قسمت زيرين به طرف بالا شامل بخش هاي زير است بخش دولوميتي پاييني كه به رنگ زرد يا خاكستري ستبر لايه است در قسمت بالاي اين بخش، لايه هاي 4-2 سانتيمتري سيلكس ديده مي شود. بخش مياني كه افق شيلي ماسه سنگ با ميان لايه هاي از آهك دولوميتي است. اين بخش كه با عنوان پاره سازند چيقلو مشخص است در منطقه مورد مطالعه، به دليل عملكرد تكتونيكي، در بيشتر موارد حذف گرديده است. بخش بالايي، از طبقات نامنظم دولوميتي كه در بين آنها لايه هاي سيلكس با ضخامت 5-2 سانتيمتر ديده مي شود تشكيل شده است ازمشخصات اين بخش وجود كاوكهايي است كه در داخل آنها لايه هاي شيل و آهك مشاهد مي گردد.

سازند سلطانيه اگر چه به ظاهر موازي با چينه هاي دويي (لولان) است اما از آنجا كه جنس رسوبات به طور ناگهاني تغيير مي نمايد احتمالاً، نشان دهنده وجود ناهمساري بين آنها است. اين سازند احتمالاً، خود با يك ناپيوستگي بر روي، شيلهاي كهر قرار مي گيرد.
ماسه سنگ لالون، q, Єl (كامبرين زيرين)

اين سازند كه داراي گسترش قابل توجهي در قسمت جنوب غربي ورقه نطنز، از جنوب غرب ابيانه تا جنوب شرق فريزهند و آب سرخ مي باشد شامل ماسه سنگهاي قرمز زنگ آركوزي با لايه بندي چليپايي همراه با ميان لايه هايي از ماسه سنگ كنگلومرايي، ماسه سنگ كوارتزيتي زرد، شيلهاي قرمز و دولوميت تيره رنگ است. در بخش بالايي، حدود چند ده متري كوارتزيت سفيد كه در بين لايه هاي آن نوارهاي نازك ماسه سنگ قرمز قرار دارند مشاهده مي گردد (Top quartzite).

ماسه سنگ هاي لالون با ناپيوستگي احتمالي بر روي چينه هاي قديمي تر قرار گرفته و خود به صورت پيوسته در زير سازند ميلا قرار مي گيرد.
سازند ميلا Єm, (كامبرين مياني- اردويسين)

سازند ميلا از زير به بالا شامل دلومي زرد رنگ، شيل قرمز، آهك تريلوييت دار به رنگ خاكستري روشن و دربالاترين قسمت شيلهاي رسي ماسه اي با ميان لايه هاي آهك دولوميتي مي باشد. سازند ميلا به طور پيوسته بر روي ماسه سنگ هاي قرمز لولان مي نشيند و خود با يك ناپيوستگي مشخصي در زير ولكانيك هاي قاعده سيلورين قرار مي گيرد. مهمترين دليل وجود ناپيوستگي مذكور قرار گرفتن سنگهاي ولكانيكي بازيك سيلورين بر روي افق هاي مختلف سازند ميلا است.
سازند نيوز Sn (سيلورين)، سمبل Sn براي مجموع نيوروپادها در نقشه كاشان

اين واحد با حدود 10 متر ماسه سنگ كنگلومرايي آغاز گشته و بر روي آن سنگهاي ولكانيكي با تركيب دلريتي قرار مي گيرند. بر روي اين بخش نسبتاً ستبر ولكانيكي، چينه هاي ماسه سنگ قرمز كه داراي يك ميان لايه آهكي مي باشد قرار دارند. سازند نيور با يك ناپيوستگي مشخصي برر روي رسوبات بخش هاي مختلف سازند ميلا قرار دارد و خود با تداوم رسوبي و هم شيب در زير سازند پادها قرار مي گيرد.

سازند پادها، Dp (دونين زيرين)

مجموعه اي از تناوب ماسه سنگ نسبتاً ضخيم زرد رنگ با لايه بندي چليپايي، لايه هاي دولوميتي به رنگ خاكستري يا تيره همراه با ميان لايه هايي از شيل  هاي قرمز نازك لايه كه با عنوان سازند پادها از آنها ياد مي شود به صورت هم شيب بر روي سازند نيور قرار مي گيرند اين رسوبات با تغيير ناگهاني شرايط رسوبگذاري در زير رسوبات فوقاني قرار دارند.
سازند سيبزار (دونين مياني)

اين واحد شامل آهك هاي دولوميتي بلورين با ضخامت كلبين صفر تا حداكثر 40 متر است و با ضخامت بسيار متغييري كه دارد حالت گذر بين سازند پادها و سازند بهرام را مي نماياند.
آهك بهرام، Db (دونين بالايي)

آهك هاي سياه رنگ بهرام كه گاهي دولوميتي هستند و حاوي فسيل براكيوپود، تريلوبيت و مرجان مي باشند همراه با ميان لايه هايي از شيل هاي رسي سبز رنگ هستند. آهك هاي مذكور در اكثر نقاط، فسيل هاي متعلق به آخرين اشكوب دونين بالايي (فامنين) را نداشته، لذا به طور قطع مي توان گفت كه رسوبات آهكي پرمين با پيشروي مشخصي بر روي سازند بهرام قرار گرفته اند.

در مورد رسوبات متعلق به كربونيفر لازم به ذكر است كه اين رسوبات در محدوده ورقه نطنز وجود نداشته (اگر چه در كل چهار گوشه كاشان، به جز در كوهستان لطيف كه رخنمونهايي از كربونيفر؟ مشاهده مي گردد در ساير نقاط، هيچ گونه برونزدي از اين رسوبات به چشم نمي خورد) و رسوبات متعلق به پرمين يا واسطه يك لايه رسي كائولينيتي و پليتي سبز رنگ  بر روي رسوب‌هاي دونين بالايي قرار گرفته اند.
سازند جمال،  PJ1, PJ2, PJ3، سمبل Pr در نقشه كاشان

نهشته هاي پرمين در بخش جنوبي دره ابيانه گسترش داشته و بيشتر قلل مرتفع منطقه مورد بررسي را تشكيل مي دهند. اگر چه اين رسوبات با رنگ تيره همانندي بسيار با لايه هاي سياه رنگ دونين مياني- بالايي دارند ولي لايه هاي ستبر آن آشكارا از لايه هاي نسبتاً نازك طبقات دونين متمايز است. رسوبات پرمين به سه بخش قابل تفكيك مي باشند اين سه واحد به ترتيب از پايين به بالا داراي ويژگي هاي زير اند.

جمال 1- (PJ1)- آهك خاكستري روشن حاوي ساقه هاي فراوان كرينوئيد كه در بخش قاعده اي داراي 2 متر پليت و رس كائولينيتي نودول، دار سبز رنگ است.

جمال 2- (PJ2)- آهك يا آهك دولوميتي خاكستري تيره كه داراي فسيلهاي فوزولين، گاستروپود، كرينوئيد بريوزوئرو مرجان مي باشد.

جمال 3- (PJ3)- بالاترين بخش رسوبات پرمين شامل لايه هاي دولوميتي سياه رنگ سيليسي شده فاقد فسيل مي باشد.

رسوبات سازند جمال با همسازي ظاهري بر روي رسوبهاي دونين بالايي قرار دارند. بررسي ها نشان دهنده وجود يك فاز پيشروي كه احتمالاً در پرمين صورت گرفته مي باشد. سازند جمال با يك هم شيبي مشخصي كه وقفه اي در رسوبگذاري را از خود نشان مي دهد در زير ماسه سنگ ابيانه قرار گرفته است.
سازند شتري، TR   Sh (ترياس مياني)

مجموع رسوبات متعلق به ترياس در چهار گوشه كاشان تحت عنوان گروه سُه تقسيم بندي شده و دو سازند شتري و نايبند را در بر مي گيرد.

سازند شتري خو شامل سه بخش مجزا از يكديگر مي باشد كه از پايين به بالا ويژگي هاي ذيل را دارا هستند.
ماسه سنگ ابيانه، سمبل TR  1 در نقشه سُه (افق نسوز)

اين واحد شامل نهشته هاي ماسه سنگي و كنگلومرايي است كه همراه با ميان لايه هايي از مارن ماسه اي، شيل قرمز بوكسيتي و دولومي نازك لايه سيليسي مي باشند. از ماسه سنگ ابيانه به عنوان افق نسوز پرموترياس و همچنين معادل واحد سرخ شيل (نقشه 1:100000 كاشان) ياد شده است. اين واحد سنگي به دليل اهميت خاص خود در شش برش مورد بررسي و نمونه گيري قرار گرفته و ستون چينه شناسي نسبتاً دقيق از آن ترسيم گرديده است اين ستون چينه شناسي همراه با نتايج به دست آمده در «مبحث بررسي توان معدني منطقه» در پي خواهد آمد.

ماسه سنگ ابيانه با ناهمسازي هم شيب بر روي نهشته هاي پرمين قرار دارد و خود نيز به طور هم شيب و به ظاهر، بدون وقفه در رسوبگذاري در زير رسوبات فوقاني (دلومي شتري) قرار مي گيرد.
«دولوميت شتري» سمبل TR   S در نقشه سُه

آين واحد از لايه هاي دولوميتي ستبر لايه زرد رنگ و گاهي خاكستري كه در بخش بالا داراي ميان لايه هايي از آهك مي باشند تشكيل شده است. در برخي نقاط، كاوكهايي كه از چرت (سيلكس) پر شده اند نيز ديده مي شوند.

ارتباط دولوميت شتري با واحدهاي پايين و بالا به صورت هم شيب و بدون هيچ گونه وقفه در رسوبگذاري مي باشد.
آهك اسپهك

واحد اسپهك شامل لايه هاي آهكي سفيد رنگ و مرمري شكل است. ميان لايه هايي از دولوميت نازك لايه خاكستري رنگ نيز در بين لايه هاي آهكي به چشم مي خورد. بخش بالايي را تناوبي از دولوميت هاي خاكستري و آهك سفيد تشكيل مي دهند.

آهك اسپهك بدون وقفه رسوبگذاري بر روي دلومي شتري قرار داشته و خود در زير رسوبات گذر بين سازند شتري و نايبند قرار مي گيرد.
سازند نايبند TR  n1 و TR   n2 (ترياس بالايي)

آغاز ترياس بالايي با وجود يك سري رسوبات آهكي، دولوميتي، ماسه سنگي وشيلي كه رسوبات گذر بين سازند و نايبند 

مي باشند مشخص است.

بر روي رسوبات زون تدريجي، مجموعه رسوباتي قرار مي گيرند كه به سازند نايبند تعلق دارند و به سه بخش مجزا از يكديگر قابل تفكيك هستند:

بخش زيرين، R  n1: شامل شيل هاي سياه رنگ همراه با ميان لايه هاي آهكي آمونيت درا است اين شيل هاي تيره گاهي داراي گذرهاي نازك ماسه سنگ مي باشند (شيل و آهك پرسفيد)

بخش مياني R  n1,: شامل شيل هاي خاكستري تيره همراه با ميان لايه هاي ماسه سنگ كوارتزيتي سفيد رنگ مي باشند (شيل و ماسه سنگ وينهر)

بخش فوقاني R  n2,: شامل شيل هاي رسي سياه همراه با ميان لايه هاي آهكي خاكستري داراي هتراستريديوم، ئيدروزوئر، مرجان، آمونيت و شكسته هاي فسيل گياهي است (شيل و آهك نياز مرغ) گذر سازند نايبند به رسوبات زيرين و بالايي (سازندهاي شتري و شمشك) پيوسته و همسار به عبارت ديگر بدون وقفه رسوبگذاري است.
سازند شمشك Jsh 2 , Jsh 1 در نقشه كاشان- Js 2 , Js 1 در نقشه سُه (لياس)

مجموعه اي از رسوبات ماسه سنگي، شيل، آهك، كنگلومرا و ذغال ليتولوژي سازند شمشك را تشكيل مي دهند و به سه بخش قابل تقسيم مي باشند:

بخش زيرين، Jsh 1, Js 1: ازشيل گاهي با ميان لايه هاي نازك ماسه سنگ تشكيل شده است تنها يك افق ماسه سنگي سفيد رنگ نسبتاً ضخيم در ميان شيل ها به چشم مي خورد. در بخش بالاي اين واحد يك لايه آهكي با ضخامت تقريبي 8 متري قرار گرفته كه در زير آن شيل هاي ذغالي وجود دارند (شيل و ماسه سنگ كلهرود)

بخش مياني، Jsh 2 , Js 2: آخيرين واحد رسوبهاي ژوراسيك معمولاً صخره ها و تپه هاي ممتدي را از خود نشان مي دهد و از لايه هاي كنگلومرا با قلوه هاي با دامي شكل و شيل هاي ماسه اي تشكيل شده است، همچنين داراي افق هاي ذغال مي باشد كه معمولاً در داخل بخش كنگلومرايي و در قسمت تحتاني آن وجود دارند (كنگلومرا و ذغال گلوشاله). ذغال ها گاهي عدسي شكل بوده كه در مجاورت بلافصل كنتاكت زيرين چينه هاي كنگلومرايي ديده مي شوند. لايه هاي كنگلومرايي در حقيقت «كليدي» براي پيگيري و رديابي ذغال مي باشند.

اين افق هاي ذغال در برخي نواحي مانند برز، كمجان، ابيانه مورد استفاده محلي قرار داشته اند. يادآور مي شود كه نهشته هاي شمشك باراهاي توسط دايك ها و رگه هاي اسيد و بازيك نئوژن قطع گرديده اند و در كنتاكت برخي از اين رگه ها كانه زائي آهن و مس رخداده است.

ارتباط سازند شمشك با رسوبات زيرين (نايبند) پيوسته و با رسوبات فوقاني (كرتاسه زيرين) ناپيوسته مي باشد.
رسوبات كرتاسه

نهشته هاي متعلق به كرتاسه در چهارگوشه كاشان از آپسين (كرتاسه زيرين) آغاز و تا كامپانين (كرتاسه بالايي) ادامه مي يابد.

كرتاسه زيرين: جنس رسوبات كرتاسه زيرين بيشتر از آهك تشكيل شده است و برخي از بخش هاي مختلف آن در محدوده ورقه نطنز گسترش دارند.

K1 (نقشه سُه)، K1c ( نقشه كاشان): بخش قاعده اي كرتاسه زيرين شامل ماسه سنگ و كنگلومراي قرمز است ماسه سنگ ها داراي ساخت چلپايي و اشكال مو-جي فراواني مي باشند. چند ميان لايه از شيل ماسه اي سبز رنگ نيز همراه با اين رسوبات وجود دارد. اين مجموعه با ناهمسازي بر روي لايه هاي قديمي تر كه بيشتر سازند شمشك و يا نايبند هستند قرار مي گيرند.

K2 , K'2 (نقشه سُه)، K111 (نقشه كاشان): اين واحد با آهك هاي دولوميتي زرد رنگ كه بر روي آنها آهك هاي روديست دار قرار دارند آغاز مي گردد بر روي اين آهك ها، بخش مياني (K'2) كه شامل مارنهاي سفيد با ميان لايه هاي آهك اربي تولين دار است قرار ميگيرد. سرانجام، آهك هاي خاكستري رنگ، بخش بالايي اين واحد را تشكيل مي دهند.

K1 (نقشه كاشان): رسوبات كرتاسه زيرين كه غير قابل تفكيك بوده و بيشتر آهكي هستند.

لازم به تذكر است درنقشه زمين شناسي 1:100000 منطقه كه از بزرگنمايي نقشه كاشان تهيه گرديده، واحدهاي KC1, K111 , K1 در يكديگر ادغام و با عنوان K1 مشخص مي باشد.

كرتاسه بالايي، K2 (نقشه كاشان): ته نشتسهاي كرتاسه بالا بيشتر در غرب جاده قديم نطنز- كاشان (جنوب آبادي هنجن) گسترش دارند و شامل دو بخش زيرين فوقاني هستند.

بخش زيرين: شامل آهك هاي دولوميتي قرمز و قهوه اي، شيل هاي آهكي براق سبز رنگ با ميان لايه هاي بسيار نازك آهك زرد متمايل به قهوه اي بدون فسيل است بر روي اين رسوبات آهك ماسه اي بدون فسيل قرار مي گيرد.

بخش فوقاني: آهك رسي زرد رنگ كه در نقاط مختلف توسط دايك هاي مختلف آندزيتي 
 قطع گرديده است. گونه هاي مختلف گلوبوترونكانا كه در اين رسوبات يافت مي شوند سن تورونين تا كامپانين را براي آنها مشخص مي كنند.

همبري رسوبات كرتاسه با سازندهاي زيرين و بالايي ناپيوسته مي باشد.

رسوبات ائوسن
نهشته هاي ائوسن منطقه مورد مطالعه همراه با مواد آتشفشاني مي باشند. اين سنگها از نظر تركيب، بسيار متنوع و ستبراي آنها متغير و زياد است. برخي از بخش هاي مختلفي كه در تقسيم بندي ائوسن چهار گوشه كاشان آمده است در محدوده ورقه نطنز گسترش دارند كه ذيلاً به شرح ويژگي هاي هر يك مي پردازيم.

الف- ائوسن زيرين

EC1 نقشه كاشان، E1 نقشه سُه: اولين واحد از رسوب هاي ائوسن با چند متر كنگلومراي خاكستري گاهي قرمز آغاز مي شود. اجزاي متشكله اين كنگلومراها از قلوه هاي كنگلومراي آپسين، كنگلومراي بادامي شكل و ماسه سنگ هاي لياس كه توسط سيمان آهكي رسي به هم پيوسته اند مي باشد. به دنبال اين رسوبات، يك افق قرمز كه داراي ميان لايه هايي از جنس كنگلومرا و ماسه سنگ مي باشد قرار دارد و سرانجام مارنهاي سفيد با ميان لايه هاي آهك ماسه اي نوموليت دار بخش بالايي اين واحد تشكيل مي دهند. اين مجموعه در بخش شمالي دره ابيانه گسترش زيادي داشته و توسط دايك هاي باريك متعددي كه مربوط به نئوژن هستند قطع گرديده اند.

ارتباط اين واحد سنگي با رسوبات زيرين  و بالاي خود به صورت پيوسته مي باشد.

Enl (نقشه كاشان): چينه هاي آهك، مارن و توف ليتولوژي اين واحد را تشكيل مي دهند. آهك ها كه در بخش زيرين قرار دارند داراي فسيل نوموليت و آلوئولين مي باشند و بخش مياني واحد شامل لايه توفي سبز رنگ با ضخامت تقريبي 5 متر است. در برخي نقاط يك ميان لايه شيلي نسبتاً ستبر نيز در بين اين نهشته هاي ديده مي شود.
ب- ائوسن مياني- بالايي

در مورد واحدهاي متعلق به ائوسن مياني- بالايي محدوده مورد مطالعه از آنجا كه استنباط منطقي و صحيح از شرح ويژگي هاي آنها از متن گزارش امكان پذير نمي باشد لذا به شرح مشخصات اين واحدها مطابق راهنماي نقشه كاشان اكتفا مي گردد.

EC2: اين واحد شامل كنگومرا، توف، ايگنمبريت ريوليتي و آهك نوموليت دار است.

E12: آهك نوموليت دار و آهك ماسه اي

E2: گدازه و سنگهاي آذر آواري آندزيتي

E3rd: گدازه ريوداسيتي كه به طور محلي برشي شده است.

E5rt: توف ريوليتي و توف كربناته

E5r: سنگهاي ريوليتي

E5anl: گدازه آندزيتي همراه با كمي توف

E5an2: گدازه آندزيتي (آندزيت كركس)

لازمه به تذكر است در نقشه زمين شناسي 1:100000 منطقه كه از بزرگنمايي نقشه كاشان تهيه گرديده، واحدهاي E5rt و E5r در يكديگر ادغام و با عنوان E5r و همچنين واحدهاي E5anl و E5an2 نيز يكي شده و با عنوان E5an مشخص مي باشند.
اليگوميوسن
اليگوميوسن در محدوده ورقه نطنز شامل دو رخساره سنگي متفاوت مي باشد. رخساره اول شامل يك سري نهشته هاي رسوبي است كه بيشتر از آهك تشكيل شده و به طور پيشرونده بر روي سنگهاي قديمي تر قرار دارند همراه با اين رسوبات، سنگهاي ولكانيكي نيز به صورت گدازه و يا برش در برخي مقاطع زماني تشكيل شده اند، سنگهاي آتشفشاني ذكر شده در پيوند با يك فاز ماگمايي مي باشند كه موجب به وجود آمدن سنگهاي نفوذي، به ويژه در ميوسن مياني شده است و بدين ترتيب اين سنگها، برونزدهاي رخساره دوم اليگوميوسن منطقه مورد بررسي را تشكيل مي دهند.

الف- نهشته هاي رسوبي و ولكانيكي: اكثر واحدهاي سنگي متعلق به اليگوميوسن نقشه چهار گوشه كاشان در گستره ورقه نطنز رخنمون دارند ولي از آنجا كه استنباط صحيح از شرح ويژگي هاي اين واحدها از متن گزارش نقشه 1:250000 ميسر نمي باشد لذا به توضيح مختصر مربوط به هر واحد كه در راهنماي نقشه آمده است اكتفا مي شود:

OMq: اين واحد شامل مارن، آهك، مارن ماسه اي و ماسه سنگ است مجموعه رخساره هاي سنگي ذكر شده متعلق به سازند قديم مي باشند.

OMbr: برش آندزيتي و كنگلومرا

OM11: آهك

OMV: عمدتاً از سنگهاي ولكانيكي آندزيتي تشكيل شده است
.

OM2 1: آهك

OM31: آهك كه در برخي نقاط مرجاني هستند اين آهك ها به طور محلي داراي يك باند گچي نسبتاً ضخيم نيز مي باشند.
ب- سنگهاي نفوذي: مجموعه نفوذي محدوده ورقه 1:100000 نطنز جزيي از رشته طويل نفوذي-خروجي، جبال بارز تشكيل مي دهد كه به موزات لبه قاره اي زاگرس- ايران مركزي كشيده شده است. اين مجموعه بر روي طبقه Subduction دوران دوم اقيانوس تتيس قرار گرفته است. مجموعه فوق متشكل از يك توالي سنگهاي كالكو و آلكالن تيپيك نفوذي با اختصاصات تيب I يا سري ماگنتيت مي باشد و مشتمل بر شش گروه سنگي گابرو، ديوريت، گرانوديوريت، توناليت، مونزونيت و گرانيت است كه قرابت بسيار نزديكي را در تركيب شيميايي و كاني شناسي با يكديگر نشان مي دهند و گسترش سنگهاي گرانوديوريتي بيش از ساير تركيبات مي باشد. ادخال سنگهاي بازيك درسنگهاي گرانيتوئيدي به وفور ديده مي شود همچنين سنگهاي دسته اخير سنگهاي بازيك را قطع كرده و در حاشيه كنتاكت خود با آنها دگرگوني ضعيفي را از خود نشان مي دهند، لازم به تذكر است تمامي سنگهاي نفوذي منطقه نطنز دگرگوني مجاورتي حرارتي درجه پايين تا متوسط را در سنگهاي ميزبان و ادخال هاي در بر گرفته شده ايجاد كرده اند. مجموعه نفوذي نطنز به صورت توده هاي نفوذي كوچك و بزرگي از ميان نهشته هاي مختلف كه جديدترين آنها متعلق به اليگوميوسن است سر برون آورده و بزرگترين رخنمون آنها متعلق به توده پلوتونيك روش با طولي برابر 23 كيلومتر و عرض حداكثر 5 كيلومتر مي باشد كه در قسمت مياني بخش غربي ورقه نطنز گسترش دارد. ژئوشيمي عناصر اصلي و فرعي، يك ماگماي ديوريتي را به عنوان ماگماي ما در كليه سنگها پيشنهاد مي كند (بربريان 1981) اين ماگما در رابطه با مصرف پوسته اقيانوسي در امتداد مناطق Subduction توليد شده است (قبلاً منشاء ماگماي ديوريتي را حاصل ذوب Basement سياليك در ضمن مرحله Rifting مي دانستند «عميدي 1975، 1977» تشكيل سنگهاي مختلف آذرين از ماگماي ما در طي دو مرحله جداگانه حادث گشته است مرحله نخست به صورت گابرو ـ ـ ـ<  ديوريت ـ ـ ـ < ديوريت غني از پتاسيم (مونزونيت) و مرحله دوم كه اسيدي و جوانتر از مرحله پيشين مي باشد شامل توالي گرانوديوريت ـ ـ ـ < گرانيت
 ـ ـ ـ < گرانيت آپليتيك است.

بر اساس داده هاي ژئوكرونولوژي استفاده از روش Rb-Sr سن مطلق سنگهاي بازيك و اسيد به ترتيب برابر با 2/1± 5/33 ميليون سال (اليگوسن فوقاني) و 5 ± 24 ميليون سال (ميوسن تحتاني) تعيين گرديده است (فاطمه پورحسيني 1360) به عبارتي ديگر سنگهاي بازيك منطقه حدود 8 مليون سال قديمي تر از سنگهاي اسيد مي باشند كه اين امر خود نشن دهنده عدم همزماني تشكيل سنگهاي گابروئي و ديوريتي با سنگهاي اسيد گرانيتي است.

سن برخي نمونه هاي گرانوديوريتي كوه كركس بين 19- 17 ميليون سال (ميوسن مياني) مشخص گرديده است (عميدي 1975).

در ادامه، شرح ويژگي هاي هر يك از ترمهاي مختلف آذرين دروني ناحيه مورد بررسي آمده است.

گابرو، gb
سنگهاي آذرين نفوذي با تركيب گابرو تنها در يك محل، در بخش شمالي، «اوره» واقع در غرب نطنز رخنمون دارند اين سنگها از ميان سنگهاي ولكانيكي ائوسن سر بيرون آورده و خود توسط گرانوديوريتها قطع گرديده اند. بلورهاي پلاژيوكلاز و پيروكسن در متن توده گابرو كه به رنگ سبز تيره مي باشد به خوبي مشهود است.

ديوريت، di
اين سنگها در بخش هاي حاشيه اي توده هاي نفوذي جوان تر و نزديك مرز آنها با سنگهاي آتشفشاني ديده مي شوند پلاژيوكلازها كه اكثراً زونه شده اند و هورنبلند سبز كه بيشتر به كلريت، اپيدت، اسفن و گاهي بيوتيت تبديل شده است، تركيب كلي ديوريتها را تشكيل مي دهند. همچنين بلورهاي ريز كوارتز به ميزان 10- 8 درصد اين سنگها، ديده مي شود. تجزيه شيميايي نشان مي دهد كه مقدار اكسيدهاي سيليسم و پتاسيم در سنگ بسيار ناچيز است.

ديوريت پتاسيم دار (مونزونيت)، m
برونزدهاي متعلق به اين واحد سنگي تنها در بخش شمال غربي اوره كه در غرب نطنز قرار دارد مشاهده مي گردد اين سنگها در ميان گابرو و ديوريتهاي پيشين قرار گرفته و مرز آن كم و بيش تدريجي است. اختلاف اين سنگها با ديوريتهاي پيشين در ساختار بلوريت آنها است كه بسيار دانه ريزتر و فلدسپاتهاي پتاسيم دار در آنها فراوان است.

گرانوديوريت، gd
بيشترين گسترش سنگهاي نفوذي ناحيه مورد مطالعه متعلق به گرانوديوريتها است. اين سنگها كه جوان تر از سري هاي پيشين مي باشند در ميان گابروها و ديوريتها نفوذ كرده و يك دگرگوني ضعيفي را در مرز خود با آنها ايجاد كرده است توده هاي نفوذي گرانوديوريتي در بخش هاي شمالي جنولي دره اوره همچنين در بخش شمالي دره ابيانه گسترش دارند.

درشمال ابيانه، گرانوديوريتها گستره وسيعي را مي پوشانند از اين توده با عنوان «توده گرانوديوريت وش» نيز ياد مي شود ساختار بلورين هاي نسبتاً درشت از مشخصه هاي اين سنگها است و در اين ميان بلورهاي كلاز، كوارتز، فلدسيتهاي پتاسيم (ارتوزو گاهي ميكرو كلين)ف هورنبلند و بيوتيت اجزاي مشتكله آنها مي باشند تجزيه شيميايي، بازيك تر بودن رخساره در كنار سنگ را نسبت به مركز آن تاييد مي كند.

گرانيت، gr
گرانيتها در دره اوره واقع در بخش غربي نطنز به صورت توده هاي نسبتاً كوچكي در داخل گرانوديوريتها نفوذ كرده اند اين سنگها از نوع گرانيت پورفيروئيد با رنگي روشن بوده و كاني هاي مشتكله آنها، كوارتز، فلدسپات بيوتيت، هورنبلند وكاني هاي فرعي آنها از نوع زير كن و آپاتيت مي باشند. تجزيه شيميايي نشان مي دهد كه اين سنگها بيشتر سديم دار و كمتر پتاسيم دار هستند.

تمامي توده هاي نفوذي پيشين به وسيله يك سري سنگهاي رگه اي شامل دايك كه جوان تر از توده هاي مي باشند قطع گريده اند.

تركيب اين سنگهاي رگه اي ميكروديوريت، آندزيت، ريوداسيت مي باشد ولي رگه هاي ميكرو گرانيتي در آنها ديده نمي شود
.
ميوسن- پليوسن
رخساره هاي ميوپليوسن محدوده ورقه نطنز شامل دو قسمت رسوبي و ولكانيكي است. نهشته هاي رسوبي كه بخش قاعده اي تا مياني ميوپليوسن راشمال مي شوند بيشتر از كنگلومرا، ماسه سنگ و مارن تشكيل شده و با عنوان «رسوبات قرمز فوقاني» از آنها ياد ميشود. از آنجا كه ويژگي هاي واحدهاي مختلف اين گونه نهشته ها از متن گزارش كاشان قابل استنتاج نمي باشد لذا ليتولوژي هر يك از واحدها براساس راهنماي نقشه كاشان، در پي آمده است:

MP1: كنگلومرا، ماسه سنگ و مارن

MP2: كنگلومرا و ماسه سنگ

Mp: واحد تفكيك نشده اي از MP2 , MP1
لازم به تذكراست در نقشه زمين شناسي 1:100000 منطقه كه از بزرگنمايي كاشان تهيه گرديده، دو واحد MP2 , MP1 يكي شده و با عنوان MP مشخص مي باشد.

بخش فوقاني ميوپليوسن از يك سري سنگهاي ولكانيكي تشكيلشده است و از خصوصيات برجسته اين سنگها، گنبدي شكل بودن آنها مي باشد لازم به تذكر است در اواخر دوران سوم و اوايل دوران چهارم تغيير عمده اي در رژيم فعاليت هاي ماگمايي كل منطقه كاشان رخ مي دهد، بدين معني كه ماگماتيسم نوع كالكو آلكالن كه در حدود 150 ميليون سال منطقه را تحت تاثير قرار داده است در اين زمان جاي خود را به يك فعاليت ماگمايي آلكالن از نوع بازالتي مي دهد و داراي يك مسير تفريفي از بازالت اليون ـ ـ ـ < تراكي آندزيت ـ ـ ـ < تا مختصري سنگهاي اسيد مي باشد. سنگهاي متعلق به فاز ولكانيكي ذكر شده داراي بيرون زدگي هاي گنبدي شكل بوده و در برخي نقاط محدوده مورد مطالعه از جمله در بخش شرقي جاده جديد نطنز و همچنين درشمال روستاي هنجن رخنمون دارند. دُم ولكانيكي شرق جاده جديد نطنز داراي تركيب تراكي آندزيتي(سمبل tr نقشه كاشان) و دم ولكانيكي شمال هنجن با تركيب داسيت و آندزيت مي باشد (سمبل da نقشه كاشان)

لازم به ذكراست مطابق نقشه زمين شناسي 1:100000 سُه كه قسمت جنوب غرب محدوده نقشه نطنز را مي پوشاند سنگهاي آذرين دروني و بيروي به صورت توده هاي نفوذي كوچك ويا دايك، با تركيب ديوريت (di)آندزيت (an) و ريوليت (rh) از ميان نهشته هاي رسوبي مختلف رخنمون يافته اند.  بررسي نزديك اين سنگها نشان مي دهد كه تقريباً تمامي آنها در وسعت گسترش خود به شدت آلتره شده و بعضاً به ميزان قابل توجهي داراي كاني سولفوره از نوع پيريت مي باشند. سن كلي مجموعه سنگهاي فوق الذكر با عنوان ترشيري مطرح گريده است.

كواترنري
رسوبات دوران چهارم در نقاط مختلف محدوده نطنز، به خصوص در نواحي شمالي و شمال شرق، داراي گسترش زيادي مي باشند و بر حسب سن نسبي قابل تفكيك به واحدهاي گوناگوني مي باشند از اين واحدها، برخي درمنطقه مطالعه شده ديده مي شوند. كه ويژگي هاي آنها ذيلاً شرح داده مي شود.

تراورتن، Qtr نقشه كاشان و سمبل Qt1 نقشه سُه
رسوبات تراورتن داراي بيشترين گسترش در نقاط جنوبي دره ابيانه مي باشد در اين محدوده، تراورتن همچون پوشش مسطح نسبتاً ضخيمي بر تارك نقاط ارتفاعي، تپه ماهورها و نيز حاشيه رودخانه هاي به چشم مي خورد، در نقاط جنوبي روستاي طره واقع در دره ابيانه در حال حاضر نيز تراورتن، به دليل فعاليت چشمه هاي تراورتن ساز در حال تشكيل است در برخي نقاط ديگر مانند شرق آبادي كاليجان واقع در دامنه هاي شمالي ارتفاعات سرتخت و يا دامنه هاي جنوبي همين ارتفاعات كه مشرف به جاده جديد نطنز نيز نهشته هاي تراورتن تشكيل شده است. لايه هاي تراورتن كه اكثراً به رنگ كرم مي باشند با يك طبقه تراورتن قلوه اي (كنگلومرايي) كه با ناهمسازي بر روي رسوبات پيشين قرار دارد آغاز مي شود. در برخي نقاط قلوه هاي سيلكس در بين رسوبات تراورتن به چشم مي خورد كه نشان دهنده وجود سيليس در محيط آبهاي چشمه هاي تراورتن زا مي باشد.

خاستگاه تراورتن ها وابسته به چشمه هايي است كه همگي تكتونيكي بوده و با رسوبات آهكي و دولوميتي در پيوند بوده اند از اين چشمه ها آبهاي اشباع از بيكربنات كلسيم به طور مداوم خارج مي شده است و اكنون نيز بيكربناتها به صورت يك قشر سطحي سفيد رنگي در نقاط جنوبي دهكهده طره در حال رسوب مي باشند.

تراسهاي كهن بلند، Qt3 نقشه سُه

اين گونه پادگانه هاي بيشتر بخش هاي بالاي دره ها، كه محدود بين برونزدها و دشتها هستند را تشكيل مي دهند و از قلوه سنگهاي مختلفي به وجود آمده اند كه داراي آژند رسي ماسه اي مي باشند. در بين اين قلوه سنگها گاهي لايه هاي كنگلومرا كه با سيمان ماسه اي آهكي مي باشند نيز مشاهده مي گردد.

تراس هاي با ارتفاع متوسط، Qt2 نقشه كاشان
اين تراس ها كه نسبت به تراس هاي كهن داري ارتفاع كمتري مي باشند شامل قلوه هاي آلوويوم و پلويوم (رسوبات رودخانه‌هاي فصلي) مي باشند در بين آنها ماسه هاي همراه باژيپس، كنگلومرا و ماسه سنگ درشت دانه را مي توان مشاهده نمود.

تراس هاي جوان و كم ارتفاع، Qt3 نقشه كاشان

تراس هاي جوان، دشتهاي منطقه را تشكيل مي دهند كه اكثر روستاها بر روي آن بنا گرديده و كشاورزي در آنها انجام مي گيرد. اين گونه تراس ها بيشتر شمال آلوويوم و خاك هايي است كه ازفرسايش قديمي تر و رسوبات كهن و واريزه ها حاصل شده است و در آنها كنگلومرا و ماسه فراوان مي باشد.

تپه هاي ماسه اي، Qs
تپه هاي ماسه اي كه رسوبات آنها توسط باند حمل گرديده است به صورت يك نوار گسترده اي با روند شمال باختري از كاشان تا شمال ده آباد ادامه دارند. پهناي اين نوار بين3  الي 13 كيلومتر متغير است.

زمين هاي هموارنمكي رسي Qf
اين گونه رسوبات اساساً از خاك هاي رسي تشكيل شده اند كه در برخي نقاط نمك دار نيز هستند و مجموعاً زمين هاي نسبتاً همواري را ايجاد مي كنند. به هنگام بارندگي آب سيلابها در سطح اين گونه زمين ها تجمع يافته و تا مدتي به صورت راكد باقي مي ماند.

آلوويوم و رسوب هاي رودخانه اي عهد حاضر، Qal
دره هاي بين كوه هاي توسط اين رسوبات كه از قلوه هاي ريز و درشت تشكيل شده اند پوشيده شده است و در آنها لايه بندي مشخصي مشاهده نمي شود.

دگرگوني
در محدوده مورد بررسي دو فاز متامرفيسم ناحيه اي و همبري روي داده كه سنگهاي منطقه را تحت تاثير قرار داده است:

دگرگوني ناحيه اي
اين دگرگوني كه به احتمال، ناشي از وزن رسوبات همراه با فشار زياد مايع با دماي نسبتاً پايين مي باشد در شرايطي ساكن، با جابجا شدن كاني ها و بدون دخالت عوامل خارجي انجام گرفته است. اين وضعيت مشابه دگرگوني سنگهاي ژرفناي اقيانوس ها است كه هم اكنون صورت مي پذيرد. دگرگوني ياد شده همراه با تغيير شكل و يا چين خوردگي نبوده و شدت آن كم ولي در مقياس بزرگ رخ داده است و مي توان گفت كه همه سنگهاي منطقه، اعم از سنگهاي رسوبي، آتشفشاني و يا آتشفشاني رسوبي كه قديمي تر از ميوسن مياني بوده اند را تحت تاثير قرار داده است. سنگهاي جوان متعلق به پليوسن و كوارترنري از اين تاثير مصون مانده اند.

دگرگوني همبري
توده هاي نفوذي پلوتونيك كوچك و بزرگي كه در منطقه وجود دارند و از ميان نهشته هاي با سنين مختلف قد برافراشته اند انتظار وجود يك سري سنگهاي دگرگوني از نوع همبري در كنتاكت توده هاي نفوذي ياد شده با سنگهاي مجاور را ايجاد مي نمايند پيدايش متاولكانيكهاي كوه كركس واسكارنهاي ولاستونيت دار در ماده كوه (خارج از ناحيه مورد بررسي) تاييدي بر وجود اين نوع متامرفيسم مي باشد.

زمين ساخت
ازنظر تقسيم بندي زونهاي ساختماني، بيشتر رخساره هاي منطقه مطالعه شده خصوصيات نوار ولكانيكي ايران مركزي را از خود نشان مي دهند، (زون اروميه- دختر) ناحيه مورد بررسي تحت تاثير گسل هاي متعددي قرار گرفته كه بيشتر با امتداد شمال باختري و برخي با روند شمال خاوري مي باشند. از جمله گسل هاي دسته اول، گسل اصلي و مهم زفره- قهروداست كه با يك جابجايي 6000 متري رسوبات كهن شيلهاي پركامبرين كهر را در مقابل نهشته هاي لباس قرار داده است.

از مهمترين شكل اي ساختماني موجود در منطقه، پيدايش 3 تاقديس در بخش هاي مختلف آن مي باشد. تاقديس نواب، در بخش شمالي محدوده مورد بررسي كه جاده قديم كاشان- نطنز از ميان آن عبور مي كند. ديگري تاقديس سه با محور شمال خاوري كه وسعت زيادي را پوشانيده و در جنوب غرب ورقه گسترش دارد. بخش خاوري تاقديس سه به واسطه عملكرد گسل زفره- قهرود قطع گرديده و همان گونه كه قبلاً ذكر گرديد قديمي ترين لايه هاي تاقديس كه متعلق به شيل هاي پركامبرين كهر مي باشند در نتيجه تاثير گسل مذكور در مقابل رسوبات شمشك كه متعلق به لياس مي باشند قرار داده شده است.

از ديگر رخدادهاي مهم منطقه مورد مطالعه، فعاليت فازهاي مختلف ماگماتيسم است كه باعث بروز يك سري فعاليت هاي آتشفشاني در زمان هاي مختلف از جمله در ائوسن و اليگوميوسن گشته است اين فعاليت ها همچنين موجب به وجود امدن يك سري توده هاي پلوتونيكي كوچك و بزرگ شده كه در ميان نهشته هاي رسوبي و آتشفشاني قديمي تر نفوذ كرده اند. عميدي در رساله دكتراي خود با تفكيكي فازهاي مختلف ماگماتيسم اين ناحيه، نتيجه گيري مي كند كه سنگهاي آذرين منطقه در نتيجه حركات قائم بلوكهاي يك سيستم هورست و گرابن بر روي يك گنبد حرارتي كه وجود آن در مورد ايران مركزي قابل قبول است مي تواند به وجود آمده باشد (ذوب پيوسته).
4- تاريخچه مطالعات قبلي
سابقه مطالعت معدني انجام شده در ورقه 1:100000 نطنز چندان گسترده نمي باشد اين امر با استفاده از منابع مختلف اطلاعاتي از قبيل بخش بايگاني مركز داده ها، كتابخانه  و آرشيو اطلاعاتي گروه اكتشافات بنيادي سازمان زمين شناسي، بخش اكتشافات شركت ملي فولاد، بخش تحقيقات صنعتي و معدني وزارت معان و فلزات، اداره كل معادن و فلزات استان اصفهان، بخش اكتشافات وزارت نفت، شركت فرآورده هاي نسوز ايران، شركت صنايع مس و طرح اكتشافات مقدماتي سرب و روي مشخص شده است. بررسي ها نشان مي دهند كه عمده عمليات اكتشافي و پي جويي مواد معدني در محدوده ورقه نطنز توسط سازمان زمين شناسي كشور، وزارت معادن و فلزات، شركت ملي فولاد، شركت فرآورده هاي نسوز ايران، شركت نفت و به ميزان اندكي توسط بخش خصوصي صورت گرفته است:

· طرح اكتشافات خاك و سنگ نسوز كه توسط سازمان زمين شناسي كشور به اجرا در آمده است برخي نقاط كشور، از جمله نطنز را زير پوشش پي جويي قرار داده است. گزارشات منتشر شده، وضعيت كيفي و كمي افق نسوز پرمين- ترياس منطقه نطنز رابه طور واضح و روشن مشخص نمي نمايد.
· طرح اكتشافات سراسري فسفات بخشي از فعاليت خود را در ورقه نطنز متمركز كرده كه با بررسي هاي به عمل آمده اين گونه نتيجه گيري شده كه منطقه مورد بحث به لحاظ عيار بسيار پايين ماده معدني فاقد ذخيره مناسبي مي باشد.
· شركت فرآورده هاي نسوز ايران بر روي افق نسوز پرمين- ترياس ورقه نطنز در منطقه ابيانه يك سري عمليات اكتشافيي انجام داده كه دستيابي به گزارش مذكور و نتايج به دست آمده عليرغم تلاش بسيار، ميسر نگرديد.
· شركت ملي فولاد ايران جهت تامين بخشي از ذغال مورد نياز خود، فعاليت هاي اكتشافي محدودي در منطقه مراوند و نياز مرغ (اين مناطق خارج از ورقه نطنز و در ورقه كاشان قرار دارند) انجام داده و در گزارش منتشره نتيجه گيري شده كه كيفيت ذغال اين ذخاير مناسب براي مصارف صنعتي نمي باشد. با توجه به پالئوژئوگرافي يكساني كه حاكم بر كل منطقه كاشان و نطنز بوده اين نطنز قابل تعميم به ورقه نطنز نيز هست (گفته شفاهي مسنئول بخش اكتشافات شركت ملي فولاد).
· بخش اكتشافات شركت نفت فعاليت اكتشافي محدودي در منطقه شمال روستاي زنجانبر واقع در شمال غرب نطنز بر روي آهك هاي اليگوميوسن انجام داده كه بدون دستيابي به نتيجه مثبتي، رها گرديده است.
· بخش خصوصي نيز در پاره اي نواحي مبادرت به عمليات اكتشافي و يا استخراجي نموده اند ه ذيلاً به برخي از آنها اشاره مي گردد:
· در ناحيه جنوب شرقي روستاي زنجانبر واقع در شمال غرب نطنز، ذخيره اي از فلوگوپيت مشاهده مي گردد كه بنا به درخواست بخش خصوصي بازديد كوتاهي توسط كارشناسان سازمان زمين شناسي از آن به عمل آمده و گزارش آن نيز منتشر گرديده است در اين گزارش انجام حفريات اكتشافي و رديابي زون كانه دار به سمت جنوب شرق توصيه شده است كه آثار اين حفريات در منطقه مورد بحث ديده ميشود لازم به ذكر است به لحاظ كوچك بودن ابعاد ميكاي اين منطقه، انديشه استفاده از آن منتفي مي باشد.

· آثار كنده كاريهاي متعددي به منظور اكتشاف ذغال، سنگ ساختماني، باريت و منگنز در محدوده مورد بررسي مشاهده مي گردد ك ظاهراً توسط افراد محلي و بعضاً شركت هاي خصوصي، بدون دستيابي به نتيجه مطلوب حفر گرديده اند.
آثار عمليات استخراجي كه در گذشته در منطقه گرفته شامل تونل و ترانشه استخراجي در برخي نقاط مشاهده مي گردد كه در اين رابطه هيچگونه نوشته اي مكتوب در دست نمي باشد.

يادآور مي گردد از نظر سابقه مطالعات زمين شناسي، منطقه مورد بررسي توسط افراد و گروه هاي مختلف مورد مطالعه قرار داشته است كه از ذكر جزئيات آن در اين مقوله خودداري مي گردد. ليست برخي از گزارشات اين مطالعات در بخش ماخذ و منابع آمده است.
5- چگونگي انجام بررسي ها
به منظور بررسي هاي اكتشافي درگستره ورقه نطنز، در مرحله نخست به جمع آوري اطلاعت پرداخته شد. گام اول در اين مرحله شامل جمع آوري اطلاعات مربوط به مطالعات معدني كه در گذشته در منطقه انجام شده، بوده است (مبحث تاريخچه مطالعات قبلي) همزمان با جمع آوري اطلاعات و مدارك ياد شده، اقدام به تهيه نقشه هاي توپوگرافي، زمين شناسي  چهار گوشه كاشان به مقياس 1:250000 گرديد. يادآور مي شود كه مقياس مطالعات پي جويي در طرح اكشافات سيستماتيك موضوعي 1:100000 مي باشد، لكن از آنجا كه در زمان عمليات صحرايي اكيپ اكتشافي، نقشه زمين شناسي نطنز با مقياس ياد شده در دست تهيه بوده است لذا از نقشه زمين شناسي 1:250000 كاشان جهت عمليات پي جويي استفاده شد. متذكر 
مي گردد بخش جنوب غربي ورقه نطنز داراي زمين شناسي 1:100000 بوده كه در جاي خود مورد استفاده قرار گرفته است (نقشه گزارش سُه- زاهدي، 1973) بخش مياني و شمالي ورقه نطنز اگر چه توسط يك نقشه زمين شناسي متعلق به پايان نامه كارشناسي ارشد (حسن زاده 1357) با مقياس 1:55000 پوشيده مي شود. ولي به نظر مي رسد داراي دقت زياد نبوده لذا از استفاده آن صرف نظر گرديد.

نقشه هاي توپوگرافي 1:500000 منطقه كه چهار برگ به اسامي نطنز، شجاع آباد، يارند و ابوزيد آباد مي باشند افزون بر عكس هاي هوايي 1:500000 ناحيه نيز تهيه گرديدند. نقشه آئرومانتيك چهار گوشه كاشان از ديگر مداركي بوده كه به مدارك موجود اضافه گرديد.

در كنار اين اطلاعات هر گونه گزارشات و نوشتارهاي زمين شناسي ديگري كه از منطقه تهيه شده، مورد توجه و استفاده بوده است (ليست اين گزارشات در بخش ماخذ خواهد آمد) .

با مشخص شدن تعدادي از آثار معدني و معادن فعال و متروكه كه با استفاده از منابع اطلاعاتي مانند برخي گزارشات تهيه شده از فعاليت هاي اكتشافي در محدوه مورد بررسي، بخش اكتشافات بنيادي سازمان، ادره كل معادن وفلزات استان اصفهان و اطلاعات محلي (دهدار روستاي هنجن در معرفي برخي آثار معدني راهنمايي هاي سودمندي داشته اند) به دست آمده بودند، اين آثار بر روي نقشه هاي توپوگرافي و زمين شناسي منعكس گرديدند. با توجه به وجود اين آثار و همچنين در نظر گرفتن فازهاي متالوژني، فعاليت هاي اكتشافي به ترتيب زير ادامه يافت:

· بررسي كليه انديس ها، معادن فعال و غير فعال موجود در محدوده مورد مطالعه و به دست آوردن اطلاعت كلي در مورد وضعيت زمين شناسي آنها.
· با توجه به موقعيت چينه شناسي انديس ها و معادن موجود و نيز در نظر گرفتن تيپ كانه زائي، انجام پي جويي در واحدهاي مشابه كه در منطقه گسترش دارند با در نظر گرفتن فازهاي شناخته شده متالوژني، قديمي ترين واحد چينه اي (شيل هاي كهر) رخنمون يافته درمنطقه، تا رسوبات لياس، در طول حداقل يك برش زمين شناسي مورد بررسي قرار گرفت (جنوب غرب ابيانه) لازم به ذكر است كه واحد شيل چپقلو از سازند سلطانيه و آهك هاي بهرام (دونين) از سري سنگهايي هستند كه مي توانند از نظر دارا بودن فسفات حائز اهميت باشند ولي به دليل عدم وجود واحد شيل چپلقو در منطقه مورد مطالعه (به دليل عملكرد عوامل تكتونيكي و حذف اين واحد در بيشتر موارد) از يك سو و انجام مطالعات قبلي طرح فسفات دركل چهار گوشه كاشان از سوي ديگر كه در نهايت به رخنمون هاي با عيار بالا برخوردار نگرديده است اين نكات موجب گرديد تا از پتانسيل يابي جهت كشف ذخاير احتمالي فسفات صرف نظر گردد.
· در بخش بالايي سازند لولان (Top quartzite) پروفيلهاي متعددي با فواصلي مختلف جهت اكتشاف سيليس كه داراي كيفيت مناسب باشد طي گرديد.
از آنجا كه ولكانيزم سيلورين- دونين تحتاني در برخي نقاط همراه با كاني سازي آهن، سرب و روي، طلا و مس مي باشد لذا پروفيلهايي براي بررسي در اين واحد سنگي (V .SD) انتخاب گرديد.

· افق نسوز پرموترياس از واحدهاي مهمي مي باشد كه برشهاي متعددي و با فواصل متفاوت در طول رخنمون آن در محدوده مورد بررسي زده شده است.
· دولوميت شتري با سن ترياس مياني از نظر كانه زايي سرب و روي، فلوئورين و باريتين قابل بررسي مي باشد و در اين رابطه مطالعاتي انجام گرفته كه نتيجه به دست آمده حاكي از وجود يكي دو اثر ماده معدني در واحد سنگي مشكوك به شتري است.
· در قاعده رسوبات ژوراسيك انتظار وجود يك لايه لاتريتي را بايد داشت. لكن كنتاكت رسوبات ترياس با شمشك (قاعده ژوراسيك) در تمامي رخنمون هاي موجود در منطقه گسله مي باشد لذا در پي جويي هاي انجام شده اثري از افق لاتريتي قاعده ژوراسيك به دست نيامد.

مطالعات انجام شمده قبلي، توسط طرح اكتشافات خاك و سنگ نسوز اين مطلب را تاييد مي كند.

· رسوبات لياس (سازند شمشك) از نظر وجود ذغال و همچنين با توجه به وجود كانه زايي مس در مجاورت دايكهاي ديابازي كه در جهات مختلف اين رسوبات را قطع نموده اند مورد توجه بوده است و در اين رابطه بررسي هاي نسبتاً دقيقي به عمل آمده است.
· فازهاي متالوژني ژوراسيك- كرتاسه و اواخر كرتاسه- دوران سوم با توجه به كانه زايي هاي مختلفي كه در آنها صورت گرفته مورد بررسي قرار داشته اند در اين رابطه سنگهاي آذرين دوران سوم به خصوص آن دسته از سنگهاي آتشفشاني كه متعلق به دوره ائوسن هستند به دليل وجود ميان لايه هاي آهكي، در بين پيروكلاستيك هاي آندزيتي، گسليده بودن آنها و همچنين وجود انديس هاي شناخته شده متعدد در رخنمون ها مورد توجه خاص بوده اند. لازم به ذكر است بررسي هاي جديد زمين شناسي نشان مي دهد كه سري ضخيمي از سنگهاي آذرين بيروني كه در قسمت مياني محدوده اكتشافي با عنوان ولكانيك هاي اليگوميوسن در نقشه زمين شناسي كاشان آمده است با توجه به رديابي فسيل هاي شاخص ائوسن مياني- بالايي در لايه هاي آهكي بين چينه اي موجود در آنها، اين سري متعلق به ائوسن مياني- بالايي مي باشد (گفته شفاهي باباخاني و خلعتبري).
· از ديگر سنگهاي آذرين دوران سوم كه در پي جويي هاي اخير مورد نظر بوده اند توده هاي نفوذي آذرين با تركيب گابرو تا گرانيت است كه در اليگوسن فوقاني- ميوسن زيرين در بين ساير نهشته هاي متعلق به دوره هاي مختلف نفوذ كرده اند پلوتونيسم مذكور كه به صورت توده هاي آذرين كوچك و بزرگ در بخش هاي جنوب شرقي و غربي منطقه اكتشافي رخ مي نمايد از نظر كانه زايي حائز اهميت مي باشد اين كانه زايي در خطوط كنتاكت توده هاي نفوذي با نهشته هاي اطراف محسوس تر مي باشد. لذا كنتاكت اين توده هاي آذرين با ساير واحدهاي زمين شناسي منطقه مورد توجه بوده و شايد بتوان اذعان نمود كه بيشترين فعاليت اكتشفاي حول همين كنتاكت متمركز بوده است.
· ولكانيك هاي جوان ميوپليوسن كه با شكل گنبدي از ميان نهشته هي قديمي تر رخنموده اند و همچيني كنتاكت آنها با ساير واحد هاي سنگي اطراف از لحاظ كانه زايي احتمالي مورد توجه و بررسي قرار داشته اند.
· با توجه به گستره وسيعي كه تراورتنها در منطقه از خود نشان مي دهد و همچنين به لحاظ وجود چشمه هاي فعال تراورتن ساز در عهد حاضر، اين تركيبات چه از نظر وجود احتمالي مواد معدني در آنها (به خصوص آب چشمه ها) و چه از نظر استفاده از خود تراورتنها به عنوان سنگ ساختماني، مورد بررسي قرار داشته اند.
با توجه به موارد ياد شده مجموعاً تعداد 105 كانسار و اثر معدني شناسايي و بررسي شده اند كه از اين تعداد، تنها معدودي از آنها در گذشته شناسايي شده بوده اند و اكثر آنها در طيي بررسي هاي اخير گروه اكتشافي مورد شناسايي قرار گرفته اند. با در نظر گرفتن كليه پارامترهاي ذكر شده و بررسي انديس ها، معادن فعال و متروكه، فازهاي متالوژني، اطلاعات محلي، نقشه آئرومانتيك منطقه و 00000 تمامي نقاط مورد مطالعه كه از بيتشترين آنها نمونه گيري نيز به عمل آمده است در سازندهاي مختلفي از پركامبرين تا عهد حاضر قرار مي گيرند در بين آثار معدني مورد مطالعه، تعداد 30 اثر آهن، 21 اثر مس، 3 اثر سرب و روي، 2 اثر منگنز، 2 اثر فلوگوپيت، 2 اثر باريت، 1 اثر فلدسپات سديك، 6 اثر خاك صنعتي،4 اثر ذغال، 8 اثر سيليس، 2 اثر زئوليت، 5 اثر سنگ ساختماني، 4 اثر گچ، 8 اثر نسوز و 6 اثر مربوط به مينراليزاسيون پيريت قرار دارند. افزون بر آن، نقاط متعددي كه از لحاظ كانه زايي مشكوك به نظر مي رسيده مورد بررسي قرار داشته اند.

ياد آور مي شود از اكثر نقاط معني بررسي شده و يا مشكوك به كانه زايي، نمونه گيري به عمل آمده كه تعداد آنها بالغ بر 248 عدد مي گردد. موقعيت تمامي نمونه اي برداشت شده بر روي نقشه هاي توپوگرافي 1:50000 منطقه (ضمايم شماره 1و 2) آمده است (تمركز عده آثار بررسي شده در دو برگه يارند و نطنز بوده است. در برگه شجاع آباد تنها دو اثر قرار دارد و در برگه توپوگرافي 1:50000 ابوزين آباد هيچگونه آثار معدني شناخته نشد) همچنين موقعيت تمامي آثار معدني فلزي و غير فلزي بررسي شده به صورت سمبل هايي كه معرف تيپ ژنتيك و مورفولوژي بخش كانه دار است همراه با شماره اثر، بر روي نقشه زمين شناسي 1:100000 نطنز (بزرگ شده نقشه 1:250000 كاشان) منعكس گرديده است.

نمونه هاي برداشت شده برحسب مورد به آزمايشگاه هاي كاني شناسي (ديفراكتومتري و فلورسنت)، شيمي، ژئو شيمي، كانه نگاري، طيف سنجي شامل اسپكتروگرافي واسپكترومتري، سنگ شناسي و فسيل شناسي ارسال گرديده اند، همچنين ليست كليه نمونه هاي برداشت شده همراه با موقعيت جغرافيايي، شرح نمونه و ليتولوژي سنگهاي همبر و نوع آزمايشات انجام شده به صورت جدولي در جلد دوم گزارش ضميمه گرديده است. يادآور مي شود گزارش حاضر در دو جلد مي باشد كه جلد اول آن مسايل گوناگون زمين شناسي و اقتصادي منطقه نطنز را در بر مي گيرد و جلد دوم شامل ليست كليه نمونه هاي برداشت شده (به شرح فوق) و تمامي نتايج به دست آمده آزمايشگاهي و ميكروسكپي همراه با نقشه هاي زمين شناسي و توپوگرافي مي باشد.
6- بررسي توان معدني منطقه
به منظور مشخص تر نمودن وضعيت كانه سازي در منطقه، لزوم طبقه بندي پتانسيل هاي معدني اجتناب ناپذير مي نمايد. اين طبقه بندي براساس پارامترهاي مختلفي از جمله، موقعيت زمين شناسي، ارتباط با سنگهاي آذرين، اشكال ساختماني و مورفولوژي بخش كانه دار، تركيب كاني شناسي و 000 مي تواند انجام گيرد. گرچه استفاده از پارامتر ژنز و ارتباط آثار معدني موجود با توده هاي آذرين نفوذي و ولكانيكي در تقسيم بندي آنها بسيار سودمند خواهد بود و اكثر انديس هاي موجود معدني منطقه مورد بحث در درون توده هاي نفوذي يا در حاشيه، در فواصلي از كنتاكت آنها با سنگهاي مجاور قرار دارند و همچنين بررسي اجمالي آثار معدني ورقه نطنز حاكي از آن است كه اكثر انديس هاي موجود از منشاء ئيدروترمالي مي باشند اما از آنجا كه مرحله بررسي هاي انجام شده در حد پي جويي بوده و متمايز ساختن پتانسيل هاي ئيدروترمال با منشاء پلوتوژنيك، ولكانيك و تله يا اپي ترمال و نيز تفكيك منشاء ئيدروترمال به معني واقعي خود (سرچشمه اين دسته از محلول هاي ئيدروترمال از توده هاي آذرين است) از محلول هاي ئيدروترمالي كه در چرخه نفوذ آبهاي سطحي و گرم شدن آنها در اعماق و بازگشت مجددشان به سطح زمين قرار مي گيرند نياز به مطالعات بيشتري خواهد داشت لذا در استفاده از پارامتر منشاء و خاستگاه اين گونه آثار معدني تنها به ذكر ئيدروترمال بودن آنها اكتفا مي شود و تعيين دقيق منشاء آنها به انجام بررسي هاي تفصيلي موكول مي گردد. با توجه به نكات ذكر شده، مينراليزاسيون در محدوده ورقه نطنز شامل تيپ هاي ژنتيك ئيدروترمال، رسوبي، ولكانوژنيك، اسكارن و ماگماتيك است كه دراين ميان، بيشتر آثار متعلق به دو دسته اول هستند.

استفاد از تركيب كاني شناسي آثار و كانسارهاي معدني، طريقه ديگري است كه مي تواند در طبقه بندي پتانسيل هاي معدني يك منطقه مورد استفاده قرار گيرد. از اين روش در طبقه بندي مواد معدني ورقه نطنز استفاده شده است.

گسترده ورقه نطنز از لحاظ تركيب آثار معدني داراي تنوع چنداني نمي باشد و اكثر آنها فاقد ذخيره قابل توجه مي باشند، بيشترين گسترش اين آثار در اطراف توده نفوذي وش در بخش مياني ورقه نطنز متمركز مي باشد. برخي از اين آثار در دوره هاي مختلفي مورد بهره برداري قرار داشته و بيشتر آنها اكنون غير فعال مي باشند.
6-1 شرح كانه سازي در منطقه براساس تركيب كاني شناسي

6-1-1-1- آهن
بررسي هاي اكتشافي به عمل آمده گوياي آن است كه كانه زايي آهن در ورقه نطنز داراي بيشترين آثار دربين عناصر معدني مي باشد. تعداد آثار و كانسارهاي آهن منطقه بالغ بر 30 عدد مي گردد كه اكثراً داراي منشاء ئيدروترمال و بعضاً رسوبي و در 2 مورد اسكارني مي باشند. مورفولوژي بخش كانه دار به شكل هاي رگه اي، عدسي، استراتاباند، استوك ورك و زون خطي است و تظاهر آنها در سنگهاي كربناته و ولكا نيك هاي آندزيتي با سن هاي متفاوت از قبيل پركامبرين پاياني، سيلورين- دونين، ترياس، ژوراسيك، كرتاسه زيرين، ائوسن، اليگوسن و ميوپليوسن رخ داده است. كانه هاي آهن دار اين آثار شامل مانيتيت و هماتيپ با مقدار آهن 5-6 درصد مي باشند و عناصري از قبيل مس، سرب و روي، منگنز، آنتيموان و آرسنيك به مقادير جزيي آنها را همراهي مي كنند.

جدول شماره 1 برخي از ويژگي هاي اصلي آثار معدني آهن دار ورقه نطنز را نشان مي دهد.
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جدول شماره 1- «مشخصات آثار معدني آهن و مس در ورقه 1:100000 نطنز»
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6-1-1-1- شرح آثار معدني آهن
ذيلاً به شرح آثار معدني آهن كه در نقاط مختلف محدوده مورد بررسي رخنمون دارند مي پردازيم:

1- اثر معدني آهن هل آباد (Hollabad)
شماره نمونه ها: N . Z 13, 14,15 (ضميمه شماره 1)

اثر شماره 1 در نقشه زمين شناسي (ضميمه شماره 3)

اثر معدني آهن هل آباد با مختصات جغرافيايي51.59/33.35  در فاصله مستقيم 10 كيلومتري شمال شرق نطنز و در 3 كيلومتري غرب روستاي هل آباد در دامنه شمالي كوه هل آباد واقع است.

از نظر زمين شناسي، رخنمون هاي سنگي موجود (براساس نقشه زمين شناسي كاشان، 1:250000) متعلق به ائوسن مياني- بالايي (واحد E2) و جوان تر مي باشند. برونزدهاي مذكور شامل سنگهاي آذر آواري و گدازه هاي با تركيب آندزيتي مي باشند كه با مورفولوژي نسبتاً پست، تپه ماهورهايي را ايجاد نموده اند. بافت اين سنگها پورفيري بوده و فنوكريستالهاي پلاژيوكلاز با تركيب شيميايي متوسط (آندزيتي) در يك زمينه آفانيتي كه از كلريت و كاني هاي فيلوسيليكاتي تشكيل شده و به اكسيد آهن آغشته است قرار گرفته اند.

رسوبات قرمز رنگ مارني كه در تناوب با لايه هاي نازك گچ كه به رنگ هاي قرمز، صورتي، سبز و سفيد همراه با ادخالهايي از مارنهاي سبز رنگ مي باشند احتمالاً رسوبات قرمز زيرين؟؟ (L . R . F) با سن اليگوميوسن را نشان  مي دهند كه با امتداد شمال غربي و شيب قائم در كنتاكت با نهشته هاي واحد E2 قرار دارند (بررسي هاي اخير توسط گروه سنگ شناسي سازمان نشان مي دهد كه اين مجموعه همراه با آهك ضخيم لايه مجاور آنها (شرح داده شده در سطور زير) متعلق به اليگوميوسن مي باشند.

آهك ضخيم لايه اليگوميوسن با روند شمال غرب- جنوب شرق و شيبي معادل 55 درجه به سمت جنوب غرب و با سطح هوازده كرم رنگ يك كنتاكت گسله را با رسوبات قرمز به نمايش مي گذارد.

سنگهاي ولكانيكي تراكي آندزيتي و داسيتي- آندزيتي با سن ميو- پليوسن به صورت يك دو ولكانيكي به رنگ صورتي و خاكستري از ميان طبقات واحد E2 و بخشي از رسوبات قرمز سر برون آورده و با تشكيل صخره هاي سنگي با شيب تند، بلندترين نقطه ارتفاعي منطقه را ايجاد نموده است و سرانجام رسوبات كواترنري قسمت اعظم اطراف دم ولكانيكي و ساير واحدها را مي پوشانند.

مينراليزاسيون در داخل سنگهاي ولكانيكي ميو- پليوسن كه به شدت دگرسان شده هستند و انواع آلتراسيون مانند كلريتيزاسيون، كربناتيزاسيون، سريسيتيزاسيون و آرژيليزاسيون را تحمل نموده اند رخ داده است. از ديگر خصوصيات اين سنگها وجود چندين سيستم شكستگي است كه در جهات مختلف سنگها را قطع مي كنند. روند غالب موجود در شكستگي ها شمالي- جنوبي است و در شكستگي هاي مختلف، ماده معني تمركز پيدا كرده و ايجاد رگچه هاي آهن را نموده است. همچنين آهن به صورت ذرات پراكنده نيز در متن سنگها ديده مي شود. مورفورلوژي بخش كانه دار شكل ورك را مشخص مي نمايد و گسترش آن قابل توجه است همانگونه كه ذكر گرديد تمركز ماده معدني در بخش كانه دار به دو صورت پراكنده دانه و رگچه اي است.

رگچه ها با ضخامت هاي ميليمتري تا چند سانيتمتر و گاهي در حد دسيمتر و با طول چند سانتيمتر تا حداكثر 1 متر ديده مي شوند. به منظور انجام آزمايشات و مطالعات ميكروسكپي لازم، 3 نمونه به شماره N . Z . 13,14,15 برداشت گرديد. نمونه گيري به طريقه تصادفي (Random) انجام گرفته است. موقعيت برداشت نمونه ها بر روي نقشه توپوگرافي 1:50000 نطنز منعكس شده و نتايج آزمايشات و مطالعات ميكروسكپي به عمل آمده در جلد دوم گزارش ارائه گرديده است.

مطالعه مقطع صيقلي تهيه شده از اين ناحيه (نمونه شماره N . Z . 15) نشان مي دهد كه كانه آهن شامل اليژيست است كه به طور اوليه با بافت افشان، به صورت كريستالهاي ستوني با ابعاد مختلف ديده مي شود. ابعاد اكثر كريستالها 100×300 ميكرون مي باشد. سطح مقطع بلورهاي اليژيست خلل و فرج دار است كه در برخي موارد حاوي لكه هاي ريز گوتيت مي باشد همچنين درجه حرارت تشكيل كريستالها نسبتاً پايين برآورد گرديده است.

اسپكتروگرافي دو نمونه از اين منطقه ناهنجاري خاصي را در آنها نشان نمي دهد. خط طيفي عنصر مس در هر دو نمونه ضعيف (2) گزارش شده است. مقدار درصد آهن در يك نمونه از سنگ ولكانيك صورتي (نمونه شماره N . Z . 14) كه داراي گسترش زيادي مي باشد درآزمايشگاه شيمي 3% و در سنگ ولكانيك خاكستري كه گسترش بسيار محدودي دارد (نمونه شماره N . Z . 15) به صورت يك پچ ابعاد 3×10 متر) برابر 13% تعيين گرديده است.

اظهار نظر- مطالعات كانه نگاري، تشكيل كريستالهاي اليژيست را به صورت اوليه و با بافت افشان مشخص مي كند و از طرفي ماده معدني با دو وضعيت پراكنده دانه و رگچه اي در متن سنگ ميزبان وجود دارد لذا با توجه به مطالعات انجام شده، مي توان در مورد خاستگاه ماده معدني اينگونه اظهارداشت كه ماده معدني به طور اوليه در دم ولكانيكي تراكي آندزيتي و به صورت پراكنده دانه وجود داشته و سپس در مراحل بعدي تحت تاثير فازهاي گرمابي و تحرك مجدد در درزه ها و شكستگي ها تجمع دوباره پيدا كرده است.

از نظر ارزش اقتصادي كانسنگ، عليرغم گسترش قابل توجه دم ولكانيكي تراكي آندزيتي داراي ماده معدني، با توجه به ظهور كانه به صورت پراكنده دانه و رگه و رگچه در حجم سنگ ميزبان و محدوديت ابعاد گسترش آنها و نيز درصد بسيار پايين آهن موجود در نمونه ها، به نظر مي رسد كه اين ناحيه قابليت اكتشافي بيشتري را نداشته باشد، لكن شايد در آينده با تغيير شرايط اقتصادي، به عنوان يك ذخيره كم عيار بتواند مورد توجه باشد.
2- آهن لوه (LOVEH)
شماره نمونه ها: 

N . Z 27, 28, 31, 32, 33, 34 , 35, 53, 66, 67, 83, 136, 137, 151, 152, 153, 154, 159, 160 

(ضميمه شماره 2)

اثر شماره 2 در نقشه زمين شناسي (ضميمه شماره 3)

اثر معدني آهن لوه با مختصات جغرافيايي 51.34 طول شرقي و 33.41 عرض شمالي در فاصله مستقيم 35 كيلومتري شمال غرب نطنز و 5/2 كيلومتري جنوب شرق روستاي زنجانبر در محلي به نام لوه، در مجاورت يك كارگاه استخراجي متروكه متعلق به معدن سنگ ساختماني زنجانبر قرار دارد. دستيابي به آن از طريق جاده قديم كاشان- نطنز امكان پذير است بدين معني كه از كاشان در مسير جاد آسفالته قديم نطنز پس از طي 20 كيلومتر به آبادي خرم دشت رسيده و سپس با انحراف از جاده اصلي در جهت جنوب غرب در امتداد جاده زنجانبر قرار مي گيريم پس از طي حدود 19 كيلومتر و گذشتن از آبادي نصرآباد به زنجانبر مي رسيم از دره اصلي زنجانبر كه به جهق پايين و بالا منتهي مي گردد در محل روستاي زنجانبر يك شاخه انشعابي به سمت جنوب شرق جدا مي شود كه در مسير اين دره، جاده خاكي منتهي به معدن سنگ فعال زنجانبر قرار دارد، از طي حدود 3 كيلومتر در مسير اين دره به محل آهن لوه مي رسيم برونزدهاي آهن در دو سوي دره ديده مي شوند.

از نظر زمين شناسي واحدهاي سنگي اين منطقه به شرح زير مي باشند.

الف- كوارتز فيليت ها: اين سنگها با رنگهاي خاكستري و سياه، لايه بندي نازك و با امتداد شمال شرق كه داراي شيبي معادل 45 درجه به سمت شمال غرب مي باشند تنها در بخش شرقي دره اصلي برونزد دارند مطالعات ميكروسكپي (نمونه N . S1) نشان مي دهند كه بيش از 50% متن سنگ توسط دانه هاي كوارتز جهت يافته اشغال شده است پولك هاي ريز سريسيت و گاهي مسكويت، همراه با دانه هاي كوارتز ديده مي شوند. كوارتز فيليت هاي ياد شده را دايك هاي بازيك در جهات مختلف قطع مي كنند همچنين رگه هايي از آپليت نيز در بين آنها به چشم مي خورد آزمايشات طيف سنجي انجام شده، بر روي يك نمونه از اين آپليت هاي (N . Z 153) هيچگونه ناهنجاري خاصي را نشان نمي دهد سن كوارتز فيليت ها به دليل عدم تشابه با واحدهاي سنگي اين منطقه كه در نقشه كاشان آمده است مشخص نمي باشد اما با توجه به جهت شيب لايه هاي اين سنگها و قرار گيري پيروكلاستيك هاي ائوسن مياني- بالايي (واحد E2 نقشه كاشان 1:250000) بر روي آنها به نظر مي رسد داراي سني قديمي تر از ائوسن مياني باشند.

ب- واحد كربناته: اين واحد سنگي شامل دولوميت، آهك هاي اسپارايت و ميكرو كريستالين است كه در سطح هوازده به رنگ زرد و در سطح شكست سفيد مي باشند و تنها در بخشي از حاشيه شرقي دره به رنگ خاكستري تيره مي باشند. قسمت هايي از سنگهاي دولوميتي و آهكي به عنوان سنگي ساختماني مورد بهره برداري قرار داشته است، اين قسمت ها به صورت دو كارگاه استخراجي متروكه، يكي در دره اصلي و ديگري در دره اي با امتداد غربي شرقي دره اصلي با امتداد شال شرقي و شيب 25 درجه به سمت شمال غرب و در بخش غربي ناحيه داراي روند شمال غرب و شيبي برابر 45 (با امتداد كلي شمال غربي). عدسي اول با طولي معادل 1 كيلومتر، داراي حداكثر ضخامت 750 متر درمحل دره اصلي است. عدسي دوم كه كوچك تر  از اولي مي باشد در فاصله 5/1 كيلومتري غرب عدسي اول قرار داشته و داراي ابعاد 100×250 متر مي باشد. بيشترين گسترش آهك ها و دولوميت هاي ذكر شده كه متوسط تا ضخيم لايه هستند در قسمت غرب دره اصلي واقع است.

واحد كربناته ياد شده با توجه به آن كه بر روي نقشه 1:250000 كاشان منعكس نگرديده (با توجه به مقياس) لذا موقعيت سني آن دقيقاً مشخص نمي باشد. اگرچه رخساره ظاهري سنگهاي مذكور به واحد سنگي دولوميت شتري، شباهت زيادي نشان مي دهد. به منظور مطالعات فسيل شناسي و تعيين سن اين سنگها دو نمونه به شماره هاي N . Z31 از آهك هاي كريستاليزه زرد رنگ و N . Z 152 از آهك هاي خاكستري رنگ برداشت گرديد كه در اين مطالعات هيچگونه فسيلي رديابي نگرديده است.

از ويژگي هاي واحد كربناته وجود پچ هاي رسي در برخي نقاط آن مي باشد. اينگونه پچ ها عمدتاً در برونزدهاي آهكي كنار جاده در نزديكي كارگاه استخراجي متروكه معدن سنگ مشاهده مي گردند.

وجود لكه هاي قرمز رنگ شبيه جيوه به صورت آغشتگي هاي سطحي بر روي برخي قسمتهاي واحد كربناته برداشت نمونه شماره N . Z32 را به دنبال داشته است كه مطالعه اسپكتروگرافي آن نتيجه مثبتي را در پي نداشته است.

درمرز واحد كربناته با توده نفوذي گرانوديوريتي وش خاكه زرد رنگي مشاهده مي شود كه نمونه شماره N . Z34 از آن اخذ شده و طيف سنجي آن ناهنجاري خاصلي را نشان نداده است. از ديگر مشخصه هاي بارز واحد كربناته وجود دايك هاي متعددي است كه در جهات مختلف و عمدتاً در امتداد شمال غرب جنوب شرق آن را قطع مي كنند. ضخامت اين دايك ها كه به رنگ سياه هستند بين 3-1 متر و طول آنها به طور متوسط 15 متر مي باشد. از دايك هاي مذكور نمونه هاي متعددي به شماره هاي N . Z 66, 67, 137, 151,159 به منظور انجام آزمايشات و مطالعات ميكروسكپي لازم برداشت گرديد. نظر به اهميت دايك هاي ياد شده با توجه به تركيب پريدوتيتي برخي از آنها و يا دگرگون شدن 
عده اي ديگر، نتايج به دست آمده از بررسي هاي آزمايشگاهي و ميكروسكپي براي هر نمونه به طور جداگانه در پي خواهد آمد:

نمونه شماره N .Z 66: از حاشيه شرقي جاده برداشت گرديده و مربوط به يك دايك دگرگون شده مي باشد كه اساساً از آمفيبل هاي رشد كرده با بافت پلاستيك به وجود آمده است (مطالعه سنگ شناسي) بلورهاي آمفيبول به ترموليت و اكتينوليت تبديل شده اند به نحوي كه حجم كلي سنگ از اين كاني ها تشكيل شده و مي توان آن را اكتينوليت ناميد مقادير جزيي بيوتيت و كوارتز نيز در متن سنگ مشاهده مي شود. مطالعات كانه نگاري نمونه N.Z159 كه از محل نمونه فوق الذكر برداشت گرديده وجود مانيتيت اوليه، پيريت و كالكوپيريت ثانويه را نشان مي دهد مقدار درصدر آهن در اين نمونه حدود 54% در آزمايشگاه شيمي برآورد شده است، همچنين مطالعه طيف سنجي همين نمونه هنجاري خاصي را نشان نمي دهد، تركيب كاني شناسي اين نمونه در XRD شامل مانيتيت، كلريت و آمفيبول مشخص گرديده است. با توجه به وجود كاني هاي سولفوره پيريت و كالكوپيريت، نمونه شماره Z . Z 67 از محل همين نمونه به منظور آزمايش اندازه گيري طلاي احتمالي موجود در نمونه اخذ شده است.

نمونه شماره N . Z137 از يك دايك الترابازيك با تركيب دونيت (مطالعه سنگ شناسي) از منتهي اليه غربي رخنمون هاي كربناته در عدسي دوم آن برداش گرديده است و اساساً از سرپانتين و كلريت تشكيل شده است آثاري از ساختمان مشبك اليوين اوليه در برخي قسمت هاي آن مشاهده مي شو. مطالعه مقطع صيقلي، وجود كريستال هاي اتومرف، و نيمه اتومرف پيريت و نيز بلورهاي مانيتيت و كالكوپيريت همراه با آغشتگي به مالاكيت را مشخص مي نمايد. مطالعه طيف سنجي نمونه مذكور، ناهنجاري را نشان نمي دهد.

نمونه N . Z151 در منتهي اليه شرقي برونزدهاي كربناته از يك دايك پريدوتيتي كه اساساً از اليوين و پيروكسن تشكيل شده برداشت گرديده است اكثر بلورهاي اليوين و به ميزان كمتري پيروكسنها به سرپانتين كه به صورت الياف متقاطع وجود دارند تجزيه شده اند. طيف سنجي نمونه مذكور هيچگونه نتيجه مثبتي را ارائه نمي نمايد (يادآور مي گردد از محل برداشت نمونه مذكور، نمونه ديگري تحت همين شماره از بخش آهن دار برداشت و مورد تجزيه شيميايي و مطالعات صيقلي قرار گرفت كه نتايج آن در بخش مينراليزاسيون كانسار در پي خواهد آمد).

نمونه N . Z 154: از يك دايك در دره اي شرقي- غربي كه منشعب از دره اصلي (شمالي- جنوبي) شده برداشت گرديد. در XRD كاني هاي آمفيبول، مانيتيتف گالن، كلسيت، كلريت و دولوميت به ترتيب درجه اهميت مشخص گرديده و ميزان آهن و سرب موجود به ترتيب 9/27% و 74 گرم درتن اندازه گيري شده است. در مطالعه مقطع صيقلي همين نمونه وجود كانه هاي ايليمنت، آرسنوپيريت و اكسيد هاي تيتان رديابي شده است (تشخييص ايليمنت به جاي كانه مانيتيت كه در XRD مشخص شده مورد سؤال است و طيف سنجي آن نتيجه مثبتي را ارائه نمي نمايد وجود آرسنوپيريت در متن دايك ياد شده كه به عنون ردياب مناسبي جهت پي جويي عنصرطلا محسوب مي گردد ارسال آن را براي آزمايش طلا توجيه پذير 
مي نمايد كه با انجام اين آزمايش مقدار عنصر طلا برابر 28/34 ميلي گرم در تن (PPb) اندازه گيري شده است. 

ج- شيل هاي سياه: اين گونه شيل ها تنها در يك محل واقع در قسمت غربي دره اصلي و در ديواره ترانشه اي كه در گذشته به منظور اكتشاف سنگ ساختماني حفرگرديده است رخنمون دارند شيل هاي ذكر شده توسط دايك هاي بازيك در برخي نقاط قطع مي گردند كه داراي مقاديري آهن به صورت پراكنده دانه مي باشند. موقعيت نسبي شيل هاي سياه مشخص نمي باشد اما مطابق آنچه كه بر روي زمين مشاهده مي گردد ظاهراً اين شيل ها بر روي واحد كربناته مي نشينند و خود در زير سنگ ها آذرين خروجي ائوسن مياني- بالايي قرار دارند.

د- سنگهاي آذرين خروجي (واحد E2 نقشه زمين شناسي كاشان 1:250000) شامل مواد پيروكلاستيكي و گدازه هاي با تركيب آندزيتي است كه به رنگ خاكستري تيره و لايه بندي متوسط تا ضخيم، گستره وسيعي از ناحيه را اشغال مي نمايند. ميان لايه هايي از آهك كرم رنگ نيز در بين سنگهاي آتشفشاني مشاهده مي شود. ضخامت اين واحد سنگي كه باروند شمال شرق- جنوب غرب و شيبي متوسط برابر با 35 درجه به سمت شمال غرب قرار دارند قابل توجه است اين سنگها در بخش شرقي دره اصلي معدن سنگ زنجانبر مستقيماً بر روي واحد كربناته مي نشينند اما در برخي نقاط از بخش غربي دره بر روي شيل هاي سياه نيز قرار دارند سن پيروكلاستيك ها و گدازه هاي آندزيتي ياد شده، ائوسن مياني- بالايي تعيين شده است. يادآور مي شود در درون ولكانيك هاي مذكور در نزديكي منتهي اليه غربي عدسي دوم واحد كربناته، يك بخش فلوگوپيت دار، به ابعاد 6 ×20 وجود دارد فلوكوپيت ها به صورت ورقه هايي ريز در متن سنگ درونگير هستند كاني شناسي يك نمونه از اين بخش به شماره N . Z . 53 وجود كاني هاي آمفيبول، فلوكوپيت، كسيت، گوتيت و فلدسپات را مشخص كرده است.

ﻫ - توده نفوذي گرانوديوريتي: سنگهاي گرانوديوريتي منطقه كه جز توده نفوذي وش (با طول 23 كيلومتر و عرض حداكثر 4 كيلومتر) محسوب مي شوند با مورفورلوژي خاص سنگهاي آذرين دروني، بلندترين ارتفاعات جنوب ناحيه لوه را به وجود مي آورند.

مطالعه سنگ شناسي توده نفوذي گرانوديوريتي (نمونه شماره N . Z33) وجود كوراتز بي شكل، بلورهاي فلدسپات آلكالن و پلاژيو كلازهاي با تركيب اسيد در حال تجزيه به سريسيت، كلريت و كاني هاي رسي را مشخص مي نمايد اين كاني ها همراه با بلورهايي از آمفيبول، بيوتيت، آپاتيت و اكسيد آهن زمينه بافت گرانولر را نشان مي دهند. به لحاظ نزديكي نمونه برداشت شده با كنتاكت توده نفوذي و كوارتز فيليت ها اين نمونه مورد آزمايش طيف سنجي قرار گرفت كه هيچگونه ناهنجاري خاصي به دست نيامد.

گرانوديوريت هاي ذكر شده كه از ميان رسوبات مختلف سربرون آورده اند در بخش شرقي ناحيه مورد نظر با كوارتز فيليت ها و در بخش غربي دره اصلي با واحد كربناته كنتاكت دارند. در برخي نقاط اين واحد سنگي رگه هايي از آهن با امتداد شمال غربي و با ضخامت و طول حداكثر 5/0 × 3 متر مشاهده مي شوند. نمونه N . Z35 از يكي از رگه هاي ذكرشده در نزديكي كنتاكت توده نفوذي با واحد كربناته برداشت گرديد. اسپكتروگرافي نمونه نتيجه مثبتي را نشان نمي دهد. ميزان آهن رگه كه از جنس مانيتيت مي باشد حدود 64% در آزمايشگاه شيمي تعيين گرديده و مطالعه مقطع صيقلي آن نشان مي دهد كريستالهاي مانيتيت كه كانه اصلي نمونه است با بافت موزائيكي و ظاهر توده اي داراي انكلوزيون هايي از پيروتيت مي باشند، ضمناً تك بلوري از گالن به اندازه 20 ميكرون نيز در اين نمونه وجود دارد.

براساس داده هاي ژئوكرونولوژي و با استفاده از روش Rb-Sr سن مطلق گرانوديوريتها 5± 24 ميليون سال (ميوسن تحتاني) تعين گرديده است (فاطمه حسيني 1360)

مينراليزاسيون اساساً در سنگهاي واحد كربناته و به ميزان كمي در توده نفوذي گرانوديوريتي (به صورت رگه اي) و دايك هاي قطع كننده واحد كربناته مشاهده مي گردد. در رابطه با وجود آهن در گرانوديوريتها و دايك ها توضيحاتي در شرح واحدهاي مربوطه ارائه گرديده است و لذا اين بخش از مبحث به كانه زايي آهن در واحد كربناته اختصاص خواهد داشت. زايش آهن در بخش هاي بالايي اين واحد سنگي، در داخل سنگ هاي كربناته و يا در كنتاكت آنها با سنگهاي آذرين خروجي (واحد E2) صورت گرفته است . مورفولوژي بخش كانه دار به صورت استراتاباند و استراتيفرم مشاهده مي گردد كه در آن ماده معدني به صورت توده اي و به شكل نامنظم و با عدسي هاي كشيده موازي لايه بندي (مورفولوژي استراتيفوم) و يا به صورت پراكنده دانه و رگچه اي (مورفولوژي استراتاباند) در طول حدود 5/2 كيلومتر، به طور منقطع در چهار محل رخنمون دارند. در بخش شرقي دره اصلي معدن سنگ زنجانبر دو عدسي و در بخش غربي دره سه عدسي ديده مي شوند شكل شماره 2 وضعيت عدسي هاي آهن دار در بخش شرقي دره نشان مي دهد.

گسترش طولي عدسي ها 300-20 متر و پهناي آنها 15-2 متر مي باشد.

رگچه ها كه امتدادشان سطح لايه بندي را قطع مي كند داراي ضخامت 2-1 ميليمتر و گسترش طولي تا 5 سانتيمتر مي باشند به منظور انجام آزمايشات و مطالعات ميكروسكپي لازم تعداد پنج نمونه به شماره هاي N . Z27, 28, 136, 151, 160 از نقاط مختلف بخش هاي آهن دار برداشت گرديد. روش نمونه گيري به غير از نمونه N . Z227 كه به طريقه Chip Sampling در طول يك مقطع 10 متري از مجموع نقاط پر و كم عيار به دست آمده، ساير نمونه ها به طريقه تصادفي (Random) گرفته شده اند. 
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موقعيت برداشت نمونه ها بر روي نقشه توپوگرافي 1:50000 يارند منعكس گرديده و نتايج آزمايشات و مطالعات ميكروسكپي به عمل آمده در جلد 2 گزارش ضميمه شده است آزمايشات كاني شناسي به طريقه اشعه مجهول (XRD) بر روي دو نمونه از اين اثر معدني نشان مي دهد كه كاني اصلي آنها مانيتيت بوده كه همراه با مقادير اندكي هماتيت دريك زمينه كربناته از جنس كلسيت، دولوميت و كلريت قرار دارند. مطالعات كانه نگاري انجام شده بر روي سه نمونه حاكي از وجود بلورهاي مانيتيت به صورت كريستالهاي منظم و نيمه اتومرف و همچنين لكه هي بدون شكل هندسي است كه داراي بافت افشان و توده اي مي باشند بلورهاي مانيتيت در جهات سطوح كريستالو گرافي در حال تجزينه به هماتيت (پديده  مارتيتيزاسيون) و ساير اكسيدهاي آهن مي باشند. انكلوزيونهاي پيروتيت در پاره اي نقاط در متن مانيتيت پراكنده مي باشند                  (N.Z136) همچنين پيريت به صورت بلورهاي ريز و ايديومرف تا نيمه اتومرف در برخي قسمتها همراه با مانيتيت مشاهده مي شود (N.Z160) مقدار آهن اندازه گيري شده در آزمايشگاه شيمي براي سه نمونه ارسالي 93/53%، 21/49% و 76/24% به دست آمده است قابل ذكر است كه عدد 76/24% براي نمونه                   N.Z27 مي باشد كه از مجموع نقاط كم عيار و پر عيار در يك مقطع به ضخامت 10 متر گرفته شده است مقدار SO3 , P2O5 , TiO2 درنمونه فوق الذكر به ترتيب 27/0% ، 18/0% ، 19/0% و براي نمونه                     N . Z151 26/0% ، 3/0% ، 25/0% اندازه گيري شده است طيف سنجي سه نمونه، به طريقه اسپكتروگرافي هيچگونه ناهنجاري خاصي را نشان نمي دهد در هر سه نمونه مذكور، خط طيفي 2 براي عنصر سرب دريايي شده است. نمونه شماره N . Z160 به لحاظ دارا بودن كاني سولفوره قابليت بررسي بيشت براي عنصر طلا را دارا است.

يادآور مي گرد، ضمن بررسي هاي واحد كربناته به اثر كوچكي از مالاكيت به صورت آغشتگي درسطح يك درزه برخورد گرديد طيف سنجي يك نمونه برداشت شده از اين بخش (N .Z83) نشان مي دهد كه علاوه بر مس، اين نمونه داراي 04/0% سرب و 05/0% روي مي باشد. در آزمايشگاه ژئوشيميايي مقدار مس اين نمونه 16/3% تعيين گرديده است.

اظهار نظر: وجود رخنمون هاي پريد وتيتي به صورت دايك؟ در كانسار آهن لوه يكي از پديده هاي جالبي است كه از لحاظ زمين شناسي مي تواند مورد توجه قرار گيرد.

در مورد خاستگاه ماده معدني آهن با توجه به وجود لايه بندي در سنگهاي كربناته داراي آهن و مطالعت كانه نگاري انجام شده كه بلورهاي مانيتيت را به عنوان كانه اصلي مشخص نموده و بلورهاي منظم و نيمه اتومورف آن داراي بافت افشان مي باشند اين نشانه ها حاكي از اوليه بودن ماده معدني و يا به عبارتي ديگر بيانگر تشكيل ذخيره آهن منطقه لوه به طريق سن ژنتيك و هم زمان با رسوب شيميايي كربنات ها است تشخيص اينكه ماده معدني از نوع دتريتيك بوده و از تخريب يك ذخيره از محيط خشكي حمل گرديده و وارد حوضه رسوبي گشته و يا منشاء ولكانيزم زير دريايي به صورت اگزالوتيو دارد مستلزم بررسي بيشتر است لذا آهن لوه از لحاظ تيپ ژنتيك در گروه سن ژنتيك از نوع رسوبي جاي مي گيرد. (سن سنگ ميزبان ؟؟) از طرف ديگر ساختار ماده معدني به صورت پراكنده دانه، رگچه اي و توده اي مي باشد لذا مي توان اين گونه اظهار داشت كه پس از رسوب هم زمان ذرات مانيتيت و كربنات ها، تحت تاثير فازهاي بعدي گرمابي كه احتمالاً داراي منشاء پلوژنيك بوده و در رابطه با توده نفوذي گرانوديوريتي مي تواند باشند ذرات با تحرك مجدد به داخل درزه ها و شكستگي هاي كوچك سنگ ميزبان انتقال پيدا كرده و در آنجا ته نشين شده اند از طرفي وجود آهن در متن دايك هاي دگرگوني والترابازيك، تصور تامين حداقل، بخشي از آهن رگچه اي سنگ هاي كربناته از منشاء دايك ها، بعيد به نظر نمي رسد.

اقتصادي- اثر معدني آهن لوه در بررسي هاي صحرايي و آزمايشگاهي يك ذخيره كوچك تا متوسطي از آهن معرفي مي كند كه در صورت نياز و تجويز شرايط بايد بررسي هاي ژئوفيزيكي به روش مانيتومتري و برداشت زمين شناسي- معدني 1:50000 و بزرگتر، هماره با نمونه گيري سيستماتيك بر روي آن انجام شود بررسي هاي مذكور نشان خواهد داد كه اين ذخيره احتمالاً مي تواند در صنايع ذوب آهن، ذوب سرب و روي و يا سيمان مورد استفاده قرار گيرد با انجام اين مطالعات در مورد تيپ كانه سازي بهتر مي توان اظهار نظر كرد.
-3- آثار معدني آهن جهق پايين (Jahaq-e- Paein
شماره نمونه ها  N . Z43, 46, 47, 55 A , 57 (ضميمه شماره 2)

آثار شماره 3، 4، 5 و 6 در نقشه زمين شناسي (ضميمه شماره 3)

آثار معدني آهن جهق پايين در چهار محل با مختصات جغرافيايي تقريبي 51.32/33.42 , 51.30/33.40 , 51.33/33.41 , 51.32/33.41 به ترتيب در فاصله مستقيم 5/38، 38 و 41 كيلومتري شمال غرب نطنز و به فواصل 7/1، 2، 5/4 و 5/1 كيلومتري جنوب، جنوب شرق و جنوب غرب روستاي جهق پايين رخنمون دارند.

زمين شناسي منطقه: قبل از آن كه به شرح زمين شناسي ناحيه مورد بررسي بپردازيم لازم به ذكر است نقشه زمين شناسي 1:100000 ورقه نطنز توسط گروه سنگ شناسي سازمان در دست تهيه مي باشد مطابق اطلاعات شفاهي به دست آمده از گروه مزبور (خلعتبري و همكاران) بين واحدهاي چينه اي منعكس شده بر روي نقشه زمين شناسي 1:250000 كاشان و نقشه 1:100000 نطنز در مناطق جهق پايين و بالا تفاوت هاي عمده اي وجود خواهد داشت لذا تعيين سن دقيق واحدهاي درونگير مناده معدني در اين محدوده موكول به چاپ و انتشار نقشه 1:100000 نطنز خواهد شد. ذيلاً به شرح زمين شناسي منطقه به استناد نقشه زمين شناسي كاشان مي پردازيم:

واحد هاي سنگي موجود در منطقه از قديم به جديد عبارتند از:

· رسوبات سيلورين- دونين (SD): اين مجموعه رسوبات كه قسمت هاي مركزي و هسته آنتي كلينال قهرود را تشكيل مي دهند شامل ماسه سنگهاي زرد و قرمز، دولوميت هاي خاكستري يا تيره همراه با ميان لايه هايي از شيل هاي قرمز و بالاخره ولكانيك هاي بازيك با تركيب دلريتي است كه بخش قاعده اي اين سكانس را به وجود مي آورد.
· آهك بهرام (Db): در يال شمالي آنتي كلينال قهرود پس از گذر از مجموعه رسوبات سيلورين- دونين به آهك هاي سياه رنگ بهرام كه گاهي دولوميتي هستند مي رسيم. اين آهك ها گاهي داراي ميان لايه هايي از شيل هاي رسي سبز رنگ هستند. سن آهك هي بهرام دونين بالايي تعيين شده است.
· سازند نايبند (TRn1): مجموعه اي از شيل هاي سياه، آهك آمونيت دار و ماسه سنگ هاي كوارتزيتي سفيد مي باشد كه بر روي آهك بهرام مي نشينند. روند عمومي اين طبقات شمال غرب جنوب شرق است. سازند نايبند داراي سني معادل ترياس بالايي مي باشد.
· گرانوديوريتها كه بخشي از توده نفوذي وش محسوب مي گردند با رنگ روشن و بافت گرانولر، مرتفع ترين نقاط ارتفاعي شمالي ناحيه اي را ايجاد مي كنند اين سنگها با سن ميوسن تحتاني از ميان واحد هاي سنگي مختلف و با سنين متفاوت بيرونزد پيدا كرده اند كنتاكت جنوبي گرانوديوريت ها در ناحيه مورد مطالعه با سازند نايبند و آهك هاي بهرام و كنتاكت شمالي آنها با پيروكلاسيك ها و ولكانيك هاي آندزيتي ائوسن مياني- بالاي (واحد E2 نقشه زمين شناسي كاشان) مي باشد.
سيستم هاي گسله موجود در منطقه دو دسته اند. دسته اول كه گسلهاي اصلي منطقه هستند و با امتداد شمال خاوري واحدهاي مختلف زمين شناسي را قطع مي كنند، دسته دوم كه گسل هاي با امتداد شمال باختري بوده و نسبت به گسل هاي دسته اول كوچك تر و كم اهميت تر مي باشند.

همانگونه كه ذكر گرديد مينراليزاسيون آهن در چهار محل واقع در نواحي جنوبي آبادي جهق پايين مشاهده مي گردد:

الف: محل اول از آثار معدني آهن جهق پايين (اثر شماره 3 در نقشه زمين شناسي) در فاصله 7/1 كيلومتري جنوب آبادي قرار دارد. كانه زايي در داخل سنگهاي دونين بالايي (پرمين- گفته شفاهي خلعتبري) و در امتداد يك سري شكستگي تقريباً موازي يكديگر كه روند آنها عموماً شمال شرقي- جنوب غربي مي باشد رخ داده است. تعداد پنج رگه آهن در ضلع شمالي دره منشعب از دره اصلي جهق پايين كه به سمت شرق و جنوب شرق ادامه دارد با ضخامت حدود 1 و طول 3 متر و در ضلع جنوبي همين دره رگه ديگري از آهن به ضخامت 3/0 و طول 2 متر وجود دارد كه از اين رگه يك نمونه به شماره N . Z46 گرفته شده است. مشاهدات صحرايي نشان مي دهد كه كان آهن اين رگه، مانيتيت بوده و داراي ساختار توده اي مي باشد. طيف سنجي اين نمونه، تنها ناهنجاري موجود را براي عنصر آهن با خط طيفي 4 مشخص مي نمايد.

ب: اثر معدني دوم (اثر شماره 4 در نقشه زمين شناسي)در فاصله حدود 2 كيلومتري جنوب شرق جهق پايين قرار دارد. كانه زايي در سنگهاي دونين بالايي (پرمين- گفته شفاهي خلعتبري) اين منطقه، نزديك كنتاكت توده گرانوديوريت وش، در درون يك بخش سياه رنگ با امتداد موازي لايه بندي سنگهاي كربناته يعني در جهت شمال شرق- جنوب غرب انجام گرفته است. بخش كانه دار داراي ضخامتي معادل 4 متر و گسترش طولي 50 متر مي باشد و به واسطه عملكرد يك گسله شمال شرقي- جنوب غربي،اين بخش كه داراي شيبي حدود 35 درجه به سمت شمال غرب مي باشد با شيبي تقريباض قائم درفاصله اندكي مجدداً تكرار مي گردد.

شيل هاي سياه داراي يك باند 10 سانتيمتري از يك سنگ رسوبي خاكستري رنگ، همراه با لكه هاي سياه مي باشند نمونه N . Z55 A از اين سنگ خاكستري برداشت شده و مطاله سنگ شناسي آن نشان مي دهد كه تركيب سنگ، كوارتز آرنيت ساب آركوز بوده و شامل كوارتز، فلدسپات سريسيتزه و كلريت است و لكه هاي سياه رنگ آن در ارتباط با تجمع كاني هاي كدر و رسي مي باشد.

تركيب كاني شناسي يك نمونه برداشت شده از شيل هاي آهكي سياه رنگ (N . Z47) به قرار زير است:

Calcite + quartz + Hydromica + Goethite
نقاطي از باند كوارتز آرنيت مذكور به صورت پچ و لكه هاي كوچك (5 × 10سانتيمتر) داراي آهن مي باشد مورفولوژي بخش كانه دار به صورت استراتاباند مشاهده مي گردد.

نمونه N . Z55 از اين پچ هاي آهن دار باندكوارتز آرنيتي برداشت شده كه تركيب كاني شناسي اين نمونه با روش پراش پرتو ايكس بدين قرار تعيين گرديده است:

Geothite + Hematite
مقدار آهن همين نمونه در آزمايشگاه شيمي 52/52% تعيين گرديده و طيف سنجي آن هيچگونه ناهنجاري خاصي را نشان نداده است.

ج- اثر معدني سوم (اثر شماره 5 در نقشه زمين شناسي) در فاصله 5/4 كيلومتري جنوب غرب آبادي جهق پايين قرار دارد، كانه زايي در داخل سنگهاي دولوميتي مجموعه رسوبات سيلورين- دونين منطقه (واحد SD نقشه كاشان) رخ داده است وسعت  بخش كانه دار شامل منطقه به ابعاد 5 × 30 متر بوده كه در آن ماده معدني در داخل رگه هايي از جنس سيليس و به صورت نامنظم ديده مي شود ضخامت رگه هاي برابر 1/0 و طول آنها حدود 2 متر است. مورفولوژي بخش كانه دار استراتاباند مشاهده مي گردد.

به منظور انجام آزمايشات و مطالعات ميكروسكپي لازم يك نمونه به شماره N .Z57 از يكي از رگه هاي سيليسي حاوي ماده معدني برداش گرديد. مطالعات كانه نگاري انجام شده نشان مي دهد كه كانه اصلي موجود در نمونه، تيتانومانيتيت بوده كه با بافت Open Space به شكل لكه هاي غير هندسي تشكيل شده است. اين كاني تحت تاثير آلتراسيون پيشرفته به هماتيت و اكسيدهاي تيتان تبديل گرديده كه هماتيت آن درون درز و شكاف ها نفوذ كرده و بر اثر تبلور دوباره به شكل كريستالهاي سوزني (اسپيكولار) در آمده است. كريستالهاي ايديومرف پيريت نيز با بافت افشان به مقدار كم وجود دارند. در آزمايشگاه ژئوشيمي مقدار آهن نمونه برداشت شده برابر 63/19% و براي تيتان 68/0% اندازه گيري شده است. اسپكتروگرافي نمونه ياد شده هيچگونه ناهنجاري خاصي را نشان نمي دهد.

د- اثر معدني چهارم كه به عنوان اثر آهن و منگنز مي باشد (نقطه شماره 6 در نقشه زمين شناسي) در فاصله 5/1 كيلومتري جنوب غرب آبادي قرار دارد. كانه زايي در درون يكي از لايه هاي كربناته سفيد و كريستاليزه نايبند (پادها- گفته شفاهي خلعتبري) و در نزديكي توده نفوذي گرانوديوريتي رخ داده است. طبقات كربناته داراي روند شمال باختر (N65W) و شيب 45 درجه به سمت شمال شرق مي باشند و دايك هاي بازيك متعددي با رنگ تيره اين طبقات را در جهت شمال خاوري قطع نموده اند. مورفولوژي بخش كانه دار به صورت Sheet بوده و داراي گسترش طولي 20 متر و پهناي 5/0 متر مي باشد. ماده معدني به رنگ هاي سياه، كرم و قهوه اي در درون اين بخش تظاهر يافته است. مطالعه كاني شناسي يك نمونه از بخش كانه دار (نمونه شماره N . Z43) به طريقه XRD وجود كاني هاي اپيدت، گارنت، كوارتز، پيروكسن، كلسيت، مانيتيت و آمفيبل را مشخص مي نمايد. تركيب ياد شده نشان مي دهد كه لايه كربناته كانه دارد در واقع يك اسكارن است (تيپ ژنتيكي). طيف سنجي نمونه مذكور خط طيفي 2 (ضعيف) را براي عنصر منگنز رديابي مي كند. ميزان آهن و منگنز نمونه برداشت دشه در آزمايشگاه ژئوشيمي به ترتيب 28/21% و 46/0% اندازه گيري شده است.

اظهار نظر- خاستگاه ماده معدني دراولين اثر معدني احتمالاً مي تواند ناشي از سيالات كانه دار برخاسته از توده نفوذي گرانوديوريتي نزديك آنها باشد (منشاء پلوتوژنيك) اين امر با بررسي هاي بيشتر به دست خواهد آمد در اثر معدني دوم به نظر مي رسد تمركز ماده معدني به صورت ثانويه  رخ داده است لذا اين اثر در گروه ئيدروترمال با سنگ ميزبان رسوبي جاي مي گيرد.

از لحاظ اقتصادي هيچ يك از آثار معدني ياد شده به دو دليل عدم داشتن ذخيره كافي و پايين بودن عيار آهن در آنها قابليت بهره وري و انجام كارهاي اكتشافي بيشتر نخواهند داشت.
-4- آثار معدني آهن حسن آباد (Hasanabad)
شماره نمونه ها: N . Z48 , 192 (ضميمه شماره 2)

آثار شماره 7 و 8 در نقشه زمين شناسي (ضميمه شماره 3)

آثار معدني آهن حسن آباد در دو محل با مختصات جغرافيايي 51.43/33.39 , 51.41/33.40 به ترتيب در فاصله مستقيم 27 و 24 كيلومتري شمال غرب نطنز و 5/1 كيلومتري غرب- جنوب غرب و 7/2 كيلومتري جنوب شرق روستاي حسن آباد واقع است.

از واحدهاي چينه اي منطقه مورد بررسي، نهشته هاي رسوبي و ولكانيكي اليوگوميوسن (سمبل OMV در نقشه زمين شناسي 1:250000 كاشان) شامل ولكانيك هاي آندزيتي است كه در برخي مقاطع با نهشته هاي از جنس آهك و مارن به صورت عدسي هاي كشيده با امتداد شمال غرب- جنوب شرق همراه مي باشد (بررسي هاي جديد كه در مراحل تهيه نقشه زمين شناسي 1:100000 ورقه نطنز به عمل آمده نشان مي دهد كه با توجه به وجود فسيل هاي مشخص ائوسن درداخل سنگهاي آهكي سكانس فوق، اين سري مجموعاً به ائوسن تعلق دارد. خلعتبري و همكاران). توده هاي نفوذي با تركيب ديوريت و گرانوديوريت مجموعه جوان تري هستند كه با سري رسوبي ولكانيكي اليگوميوسن كنتاكت دارند. ديوريتها كه در بخش حاشيه اي توده نفوذي جوان تر (گرانوديوريت) به صورت نواري گسترش دارند اساساً از پلاژيوكلاز، هورنبلند و كوارتز (به مقدار 10-8 درصد) تشكيل يافته اند. بلورهاي هورنبلند به تركيباتي مانند اپيدت، كلريت، اسفن وگاهي بيوتيت تبديل شده اند. اين سنگها در كنتاكت مستقيم با واحد سنگي اليگوميوسن قرار دارند و در نقاطي توسط دايك هاي آپليتي قطع مي شوند. توده نفوذي گرانوديوريتي با سن ميوسن تحتاني واحد جوان تري است كه با ديوريتها كنتاكت دارد. از مشخصه هاي اصلي اين سنگها، دارا بودن ساختار بلورين با بلورهاي نسبتاً درشت مي باشد و تركيب عمده آنها كوارتز، پلاژيوكلاز، فلدسپاتهاي پتاسيم (ارتوز و گاهي ميكروكلين)، هورنبلند و بيوتيت است. اين سنگها در برخي نقاط توسط دايك هاي آپليتي و آندزيت داسيتي قطع مي گردند. در متن گرانوديوريتها ادخالهايي از سنگهاي ديوريتي به ابعاد مختلف مشاهده مي گردد.

لازم به ذكر است كه شركت ايران سنگ، بررسي هايي به منظور بهره برداري گرانوديوريتهاي ياد شده انجام داده ولي با توجه به وجود همين آنكلاوهاي ديوريتي، از استخراج آنها صرف نظر گرديده است.

از عوامل زمين ساخت موجود در منطقه وجود يك گسله اصلي و مهم است كه با روند شمال باختري- جنوب خاوري از منطقه عبور مي كند.

همان گونه كه ذكر گرديد كانه زايي در دو محل ديده مي شود:

الف- اولين اثر معدني اين منطقه (اثر شماره 7 در نقشه زمين شناسي) با مختصات جغرافيايي 51.41 طول شرقي و 33.40 عرض شمالي در فاصله مستقيم 27 كيلومتري شمال غرب نطنز و 5/1 كيلومتري غرب، جنوب غرب حسن آباد واقع است. كانه زايي در داخل ليتيك توفهاي آندزيتي اليگوميوسن (مطالعه سنگ شناسي نمونه N . Z48) صورت گرفته است. در محدوده بخش كانه دار ماده معدني به صورت پراكنده دانه در گسترش قابل ملاحظه اي مشاهده مي گردد. دگرسان شدن سنگ ميزبان باعث بروز انواع آلتراسيون شامل سريسيتيز اسيون، اپيدتيزاسيون، كربناتيزاسيون و ارژيليزاسيون شده است. مطالعه كاني شناسي يك نمونه از سنگ كانه دار (N . Z48) به طريقه اشعه مجهول نشان مي دهد كه كانه آهن شامل هپاتيت، مانيتيت است كه به مقدار كم (دو كاني مذكور، آخرين كاني هاي مشخص شده در XRD هستند) در يك زمينه از           كاني هاي كوارتز، فلدسپات، آمفيبل، پيروكسن و كلسيت وجود دارد. مطالعه مقطع صيقلي نمونه كانه دار وجود ذرات بسيار ريز تا درشت هماتيت بي شكل را نشان مي دهد كه با بافت Open Space در متن سنگ پراكنده مي باشند. مطالعه طيف سنجي نمونه ياد شده هيچگونه نتيجه مثبتي را ارائه نمي دهد.

ب- دومين اثر معدني آهن (اثر شماره 8 در نقشه زمين شناسي) با مختصات جغرافيايي 51.43 طول شرقي و 33.39 عرض شمالي در فاصله مستقيم 24 كيلومتري شمال غرب نطنز و 7/2 كيلومتري جنوب شرق حسن آباد واقع است. كانه زايي در امتداد يك شكستگي، در داخل يك دايك آپليتي كه سنگهاي ديوريتي منطقه را، نزديك كنتاكت با توده نفوذي گرانوديوريتي در جهت شمال باختري- جنوب خاوري قطع مي كند رخ داده است. رگه آهن دار داراي گسترش طولي قابل رويت تا 4 متر و پهناي 2/0 متر مي باشد. مشاهدات صحرايي نشان مي دهد كه كانه آهن دار از نوع مانيتيت بوده و ميزان آهن آن در يك نمونه برداشت شده به شماره N . Z 192 برابر 65% در آزمايشگاه شيمي تعيين گرديده است. طيف سنجي نمونه مذكور هيچگونه ناهنجاري خاصي را نشان نمي دهد.

اظهار نظر: عدم تمركز ذرات پراكنده و بي شكل هماتيت در اولين اثر معدني در گستره طولي زياد يا رگه اي بودن اثر معدني دوم، حاكي از ثانويه بودن جايگزين ماده معدني در سنگ درونگير است. اين جاي گيري توسط محلول هاي ئيدروترمال كه احتمالاً خاستگاه پلوتوژنيك داشته و با گذر از گسله اصلي و مهم منطقه كه مي تواند به عنوان كانالي براي عبور سيالات كانه دار باشد نقش اساسي را در كاني سازي اين منطقه ايفا كرده اند.

از لحاظ اقتصادي هيچ يك از آثار معدني ذكر شده به دليل ذخيره ناچيز يا عيار پايين داراي ارزش نمي باشند.
-5- آثار معدني آهن جهق بالا (Jahaq-e- bala)
شماره نمونه ها: N . Z58, 133 (ضميمه شماره 2)

آثار شماره 9 و 10 در نقشه زمين شناسي (ضميمه شماره 3)

آثار معدني جهق بالا در دو محل با مختصات جغرافيايي 51.31/33.39 , 51.31/33.38 در فاصله مستقيم 39 و 40 كيلومتري شمال غرب نطنز و به فواصل 1 و 5/2 كيلومتري به ترتيب در شرق و شمال شرق آبادي جهق بالا برونزد دارند.

از نظر زمين شناسي، واحد هاي چينه اي اين منطقه كه بر روي نقشه زمين شناسي 1:250000 كاشان مشخص شده، تفاوت هاي عمده اي با نقشه زمين شناسي 1:100000 ناحيه كه در آينده منتشر ميشود وجود خواهد داشت (گفته شفاهي خلعتبري) لذا موقعيت دقيق سني سنگهاي ميزبان دو اثر معدني آهن اين ناحيه موكول به انتشار نقشه 1:100000 نطنز مي گردد و در اين نوشتار خلاصه اي از زمين شناسي منطقه مورد بحث به استثناي نقشه زمين شناسي 1:250000 كاشان در پي خواهد آمد. واحدهاي سنگي قسمت شرقي و شمال شرقي جهق بالا كه باهم يال جنوبي آنتي كلينال قهرود را به وجود مي آوردند از قديم به جديد عبارتند از:

· مجموعه رسوبات سيلورين- دونين (SD): ماسه سنگهاي قرمز و زرد با لايه بندي چليپايي، دولوميت هاي خاكستري يا تيره با ميان لايه هايي از شيل هاي قرمز و سرانجام ولكانيك هاي با تركيب دلريتي، تركيب سنگ شناسي اين مجموعه، كه قسمت هاي مركزي آنتي كلينال قهرود را تشكيل مي دهد به وجود مي آورند.
· آهك بهرام (Db): لايه هاي آهكي سياه رنگ كه گاهاً دولوميتي هستند همراه با ميان لايه هايي از شيل هاي رسي سبز رنگ،‌ سازند بهرام را به وجود مي آورند كه با سن دونين بالايي بر روي مجموعه رسوبات سيلورين- دونين قرار گرفته اند.
· سازند جمال (Pr): نهشته هاي ستبر لايه آهكي يا آهك دولوميتي خاكستري رنگ و دولوميتي سياه رنگ سيليسي شده متعلق به سازند جمال به صورت يك فاز پيشرونده بر روي آهك بهرام مي نشينند.
· سازند نايبند (TRn1): اين سازند متشكل از يك سري شيل هاي سياه، آهك آمونيت دار و ماسه سنگهاي كوارتزيتي سفيد رنگ است اين مجموعه داراي سني معادل ترياس بالايي مي باشد كه با كنتاكت گسله تراستي در ارتباط با سازند جمال و آهك بهرام قرار دارد.
· كرتاسه زيرين: بخش قاعده اي آن داراي تركيب سنگ شناسي ماسه سنگي و كنگلومرايي است كه همراه با بين لايه هاي از جنس شيل ماسه اي مي باشد بخش قاعده اي ياد شده (K1c) با ناهمسازي بر روي رسوبات سازند نايبند قرار گرفته است. بر روي رسوبات قاعده اي كرتاسه زيرين، نهشته هاي غير قابل تفكيك كرتاسه زيرين كه عمدتاً آهكي است قرار دارد.
همانگونه كه ذكر گرديد آثار معدني آهن جهق بالا در دو محل قرار دارند:

الف- اولين اثر معدني (اثر شماره 9 در نقشه زمين شناسي) در فاصله 1 كيلومتري شرق آبادي جهق بالا قراردارد. كانه زايي در داخل آهك هاي كرتاسه زيرين (K1) انجام گرفته است. تمركز ماده معدني در يك شكستگي با پهناي 3/0 و طول 3 متر در امتداد شمال غرب- جنوب شرق مي باشد.

كانه موجود در رگه معدني ازنوع اليژيست بوده و ميزان آهن آن در يك نمونه اخذ شده (N . Z58) برابر 78/18% در آزمايشگاه ژئوشيمي تعيين گرديده است. طيف سنجي نمونه ياد شده خط طيفي 2 را براي عناصر سرب و مس نشان مي دهد.

ب- دومين اثر معدني (اثر شماره 10 در نقشه زمين شناسي) در فاصله 5/2 كيلومتري شمال شرق جهق بالا قرار دارد. كانه زايي آهن در داخل ولكانيك هاي سياه رنگ مجموعه رسوبات سيلورين- دونين (SD) كه داراي تركيب دلريتي مي باشند رخ داده است. رگه هاي متعددي از جنس سيليس در جهات مختلف واحد سنگ دلريتي را قطع مي كنند. ماده معدني آهن دريكي از اين رگه ها كه به طول 4 و پهناي 05/0 متر است و در جهت شمال غرب گسترش دارد به صورت تجمعات نامنظم مشاهده مي گردد. كانه آهن از نوع اليژيست مي باشد كه ميزان آهن آن در يك نمونه ارسالي (N .Z133) به آزمايشگاه ژئوشيميايي 23/9% به دست آمده است اسپكترو گرافي نمونه ياد شده خط طيفي 2 را باري عناصر سرب‌، مس و كبالت مشخص مي نمايد.

اظهار نظر- از لحاظ اقتصادي هر دو اثر معدني آهن جهق بالا به دليل ذخيره بسيار ناچيز و عيار پايين آهن، فاقد هرگونه ارزشي مي باشند جاي گيري ماده معدني در سنگ درونگير با توجه به رگه اي بودن آنها ثانويه و در نتيجه تاثي و نفوذ محلولهاي ئيدروترمال كانه دار است.
-6- آثار معدني آهن و منگنز زنجانبر (Zanjan bar)
شماره نمونه ها: N . Z59, 63, 131, 132, 166, 168, 170, 172 (ضميمه شماره 2)

آثار شماره 11، 12، 13، 14، 15، 16، 17 در نقشه زمين شناسي (ضميمه شماره 3)

آثار معدني آهن زنجانبر در هفت محل با مختصات جغرافيايي 51.31/33.44 , 51.31/33.43 , 51.30/33.43 , 51.30/33.42 , 51.34/33.43 , 51.35/33.42 , 55.34/33.42 در فاصله مستقيم 5/42، 43، 5/43، 5/37، 5/35 و 35 كيلومتري شمال غرب نطنز و به فواصل 5، 7/4، 3، 2/4، 5/1، 3 و 9/2 كيلومتري به ترتيب در جنوب غرب،‌جنوب غرب، غرب، ‌شمال غرب، شمال شرق و جنوب شرق روستاي زنجانبر قرار دارند.

واحدهاي چينه اي گسترده در منطقه از قديم به جديد عبارتند از:

سازند نايبند (TRn1):  اين سازند با مورفولوژي نسبتاً پس ازيك سري شيل هاي سياه، آهك آمونيت دار و ماسه سنگ هاي كوارتزيتي سفيد رنگ تشكيل شده و روند كلي آنها شمال غربي- جنوب شرقي مي باشد كه باشيب متوسطي برابر 30 درجه به سمت شمال شرق بر روي يكديگر قرار دارند. سن سازند نايبند معادل ترياس بالايي تعيين شده است بخش هاي جنوبي اين واحد سنگي با يك كنتاكت گسله تراستي در مجاورت سنگ هاي قديمي تر (آهك بهرام و رسوبات سيلورين- دونين) قرار مي گيرد و بخش هاي شمالي آن توسط توده نفوذي ديوريتي ميوسن قطع گرديده است.

· سري ولكانيكي واحد E2 باسن ائوسن مياني- بالاي متشكل از جريان هاي گدازه اي و پيروكلاستيك هاي با تركيب آندزيتي همراه با ميان لايه هايي از آهك مي باشد اين مجموعه با امتداد شمال غرب جنوب شرق داراي شيبي متوسط، برابر 40 درجه به سمت شمال شرق است. مجموعه آتشفشاني واحد E2 در قسمت هاي جنوبي ناحيه مورد نظر توسط توده نفوذي وش با تركيب گرانوديوريت و ديوريت قطع مي گرديده و در نواحي شمالي با كنتاكت گسله معكوس در كنار رسوبات ميوپليوسن قرار مي گيرد. نمونه N .Z168 به منظور مطالعات اسپكتروگرافي از اين واحد سنگي برداشت شد كه نتيجه هيچگونه ناهنجاري خاصي را نشان نمي دهد.

· سنگهاي آذرين نفوذي: اين سنگها كه اكثر داراي تركيب گرانوديوريتي مي باشند متعلق به بزرگترين توده نفوذي ورقه نطنز يعني توده وش مي باشند پوزه باريك اين توده كه به سمت شمال غرب كشيده شده و در محدوده مورد بررسي قرار دارد داراي تركيب ديوريتي مي باشد. سنگهاي نفوذيي ياد شده كه ارتفاعات بلندي را ايجاد نموده اند از ميان نهشته هاي گوناگوني برونزد پيدا كرده اند كه در قسمت هاي شمالي ناحيه مورد مطالعه با ولكانيك هاي ائوسن مياني- بالايي (واحد E2 نقشه كاشان) و در جنوب با سازند نايبند كنتاكت دارند.
· رسوبات قرمز بالايي (U . R .F): اين گونه نهشته هاي كه اساساً از كنگلومرا، ماسه سنگ و مارن تشكيل شده اند با سني معادل ميو- پليوسن داراي روند شمال غربي- جنوب شرقي مي باشند. اين سنگها در بخش جنوبي با يك كنتاكت گسله معكوس در مجاورت ولكانيك هاي واحد E2 قرار دارند و بخش هاي شمالي آنها توسط رسوبات جوان كواترنري در بر گرفته شده است.
· كواترنري: رسوبات جوان كوارترنري كه دشت شمالي ناحيه مورد بررسي را مي پوشانند متشكل از تراس هاي با ارتفاع متوسط (Qt2) شامل قلوه هاي آلوويوم و پلويوم (رسوبات رودخانه هاي فصلي)، تراس هاي جوان با ارتفاع كم (Qt3)، كه از آلوويوم و خاك هايي كه حاصل فرسايش تراس هاي قديمي تر و رسوبات كهن و واريزه ها بوده و تشكيل گرديده است.

همانگونه كه  ذكر گرديدي آثارمعدني آهن در اطراف روستاي زنجانبر در هفت محل قرار دارند:

الف- اولين اثر معدني زنجانبر كه به عنوان آهن و منگنز مطرح ميشود (نقطه شماره 11 در نقشه زمين شناسي) با مختصات جغرافيايي 51.30 طول شرقي و 33.42 عرض شمالي در فاصله مستقيم 5/42 كيلومتري شمال غرب نطنز و 5 كيلومتري جنوب غرب آبادي زنجانبر قرار دارد. كانه زايي در داخل ماسه سنگهاي سازند نايبند و در فاصله تقريبي 300 متري كنتاكت توده آذرين ديوريتي رخ داده است. روند عمومي طبقات شمال غرب- جنوب شرق است كه داراي شيبي برابر 35 درجه به سمت شمال شرق مي باشند. تمركز ماده معدني در امتداد يك سري شكستگي تقريباً موازي با جهت شمال شرق- جنوب غرب و شيب تقريباً قائم كه امتداد لايه بندي ماسه سنگ را با زاويه تندي قطع مي كنند و توسط بلورهاي كلسيت پر شده اند 
مي باشد. كانه آهن از نوع اليژيست است به  صورت تجمعات نامنظم در داخل اني شكستگي ها كه به عنوان رگچه هاي معدني هستند قرار دارند مورفولوژي بخش كانه دار به صورت زون خطي بوده و داراي وسعتي برابر 3 × 50 متر مي باشد كه در آن رگچه هاي معدني با طول حداكثر 5/0 و ضخامت 05/0 متر پراكنده اند. مقدار آهن موجود در يك نمونه گرفته شده از يكي از رگچه ها (N . Z59) به ميزان 08/11% و براي منگنز 15/1% رديابي شده است. طيف سنجي اين نمونه هيچگونه ناهنجاري مشخصي را به دست نمي دهد.

ب- دومين اثر معدني آهن ومنگنز (نقطه شماره 12 در نقشه زمين شناسي) با مختصات 51.30 طول شرقي و 33.43 عرض شمالي در فاصله مستقيم 43 كيلومتري شمال غرب نطنز و 7/4 كيلومتري جنوب غرب روستاي زنجانبر واقع است.

مينراليزاسيون در كنتاكت سازند نايبند و توده نفوذ ديوريتي رخ داده است. خاكه زرد رنگي كه در طول حدود 50 و عرض حداكثر 6 متر در اين قسمت مشاهده مي گردد بخش كانه دار را تشكيل مي دهد. تركيب كاني شناسي يك نمونه از اين خاكه (N . Z63) بدين قرار است:

Quarz + Goethite + Chlorite + Sericite + Calcite
آزمايشات طيف سنجي نمونه ياد شده وجود آرسنيك را به ميزان 300 گرم در تن، مشخص مي سازد، به لحاظ وجود عنصر آرسنيك در نمونه مذكور، مي توان آن را جهت بررسي وجود احتمالي عنصر طلا كه به عنوان پاراژنز آرسنيك محسوب مي گردد مورد آزمايش قرار داد.

مقدار منگنز اندازه گيري شده در آزمايشگاه ژئوشيميايي برابر 71/0% رديابي گرديده است.

ج- سومين اثر معدني آهن (نطقه شماره 13 در نقشه زمين شناسي) با مختصاب جغرافيايي 51.31 طول شرقي و 33.43 عرض شمالي در فاصله مستقيم 42 كيلومتري شمال غرب نطنز و 3 كيلومتري غرب آبادي زنجانبر قرار دارد.

كانه زايي در داخل سنگهاي ولكانيكي آندزيتي واحد E2 و نزديك كنتاكت آنها توده گرانوديوريتي در امتداد دو شكستگي موازي يكديگر (جهت شكستگي ها N80E يعني شمال شرقي- جنوب غربي است) كه روند شمال غربي- جنوب شرقي طبقات واحد E2 را قطع مي كنند رخ داده است.  اين شكستگي ها در واقع دو رگه معدني هستند كه توسط سيليس سفيد رنگ پر شده اند و ماده معدني به صورت آغشتگي و يا تجمعات نامنظم همراه با سيليس مشاهده مي گردد. يكي از اين رگه هاي  با ضخامت 2/0 متر داراي گسترش طولي 20 متر و رگه ديگر با ضخامت 4/0-01/0 متر در طول حدود 7 متر ديده مي شوند. مطالعات كانه نگاري انجام شده بر روي يك نمونه (N . Z131) از بخش داراي ماده معدني نشان مي دهند كه كانه هاي آهن شامل مانيتيت ريز دانه و پيريت تجزيه شده به اكسيد آهن مي باشند كه به صورت پراكنده در متن سنگ وجود دارند مشاهدات صحرايي وجود آغشتگي هاي سطحي از مالاكيت را نيز مشخص مي نمايد اسپكتروگرافي نمونه ياد شده ناهنجاري به خصوص را نشان نمي دهد. وجود پيريت نكته مثبتي است كه ارسال نمونه ياد شده را براي اندازه گيري وجود طلاي احتمالي توجيه پذير مي نمايد.

د- چهارمين اثر معدني آهن زنجانبر (نقطه شماره 14 در زمين شناسي) با مختصات جغرافيايي 51.31 طول شرقي و 33.44 عرض شمالي در فاصله مستقيم 5/43 كيلومتري شمال غرب نطنز و 2/4 كيلومتري شمال غرب روستاي زنجانبر قرار دارد.

كانه زايي در داخل درزه ها وشكستگي هاي سنگهاي گدازه اي و پيروكلاستيك آندزيتي واحد E2،  نزديك كنتاكت با توده نفوذي گرانوديوريتي ايجاد شده است مورفولوژي محدوده معدني شكل استراتاباند را از خود نشان مي دهد كه با منطقه اي به وسعت 8 × 100 متر رگچه هاي داراي ماده معدني در جهات مختلف و به طور پراكنده در آن مشاهده مي شوند. ضخامت اين رگچه ها درحد چند ميليمتر و طول آنها حداكثر 1 متر مي باشد. طيف سنجي يك نمونه از بخش كانه دار (N . Z132) كه داراي كانه اليژيست مي باشد هيچگونه نتيجه مثبتي را ارائه نمي نمايد.

ﻫ- پنجمين اثر معدني آهن منطقه زنجانبر (نقطه شماره 15 در نقشه زمين شناسي) با مختصات جغرافيايي 51.34 طول شرقي و 33.43 عرض شمالي در فاصله مستقيم 5/37 كيلومتري شمال غرب نطنز و 5/1 كيلومتري شمال شرق آبادي زنجانبر واقع است. كانه سازي در درون سنگهاي ولكانيكي و پيروكلاستيك واحد E2 و در نزديكي يك گسله معكوس اصلي و اپوفيزهاي گرانيتي، به صورت پچ هاي كوچكي (3پچ) با ابعاد 1/0 × 2/0 متر و با مورفولوژي استراتاباند انجام گرفته است. اسپكتروگرافي يك نمونه (N .Z166) از اين بخش كه داراي كانه مانيتيت مي باشد تنها ناهنجاري موجود را براي عنصر آهن با خط طيفي 5 مشخص مي نمايد.

و- ششمين اثرمعدني زنجانبر (نقطه شماره 16 در نقشه زمين شناسي) با مختصات جغرافيايي 51.35 طول شرقي و 33.42 عرض شمالي در فاصله مستقيم 5/35 كيلومتري شمال غرب نطنز و 3 كيلومتري جنوب شرق زنجانبر واقع است. كانه زايي در امتداد يك شكستگي شمال شرق- جنوب غربي كه لايه بندي سنگهاي گدازه اي و پيروكلاستيك واحد E2 را قطع مي كند رخ داده است. اين شكستگي داراي طول 2 و پهناي 3/0 متر مي باشد. مطالعه سنگ شناسي يك نمونه (N . Z172) از سنگ داراي ماده معدني نشان مي دهد كه سنگ مذكور از كوارتز، فلدسپات آلكالن و پلاژيوكلاز به شدت دگرسان شده تشكيل گرديده و عمدتاً اپيدوتيزه و كلسيتيزه مي باشد. مطالعه كانه نگاري وجود سه كانه را در متن سنگ تعيين مي كند. كانه اصلي آهن دار شامل هماتيت و سپس مانيتيت است كه همراه با اكسيدهاي تيتان از جمله روتيل كانه هاي فلزي سنگ را تشكيل مي دهند طيف سنجي نمونه ياد شده هيچگونه ناهنجاري به خصوصي را از خود نشان نمي دهد.

ز- هفتمين اثر معدني آهن منطقه زنجانبر (نقطه شماره 17 در نقشه شماره زمين شناسي) با مختصات جغرافيايي 55.34 طول شرقي و 33.42 عرض شمالي در فاصله مستقيم 35 كيلومتري شمال غرب نطنز و 9/2 كيلومتري جنوب شرق زنجانبر واقع است. كانه زايي در متن يك دايك آندزيتي سوسوريتيزه (اپيدت، كلريت، كلسيت و سريسيت) كه پيروكلاستيك هاي واحد E2 قطع مي كند رخ داده است. دايك مذكور با روند شمال غربي- جنوب شرقي و شيب قائم در طول معادل 50 و پهناي 6 متر گسترش دارد. نمونه N . Z170 ازاين دايك گرفته شده است. مطالعات كانه نگاري، كانه اصلي نمونه را مانيتيت تعيين مي نمايد اين كانه به صورت بلورهايي نيمه اتومرف كه مارتيتي شده اند و با بافت افشان، در متن سنگ ميزبان پراكنده اند آنكلوزيونهاي پيريت در متن برخي از مانيتيت ها كه گاهي با چشم غير مسلح نيز رويت مي شوند وجود دارند. اسپكتروگرافي اين نمونه، ناهنجاري خاصي را نشان نداده و براي عنصر آهن نيز خط طيفي متوسط (3) را مشخص مي نمايد. به لحاظ وجود كاني سولوفوره پيريت در متن سنگ، نمونه مذكور مي تواند براي آزمايش طلا در نظر گرفته شود.

اظهار نظر- با در نظر گرفتن رگه اي بودن اكثر انديس هاي آهن منطقه زنجانبر كه با زاويه تندي امتداد لايه بندي سنگ ميزبان را قطع مي كنند، به نظر مي رسد اين آثار معدني داراي منشاء ثانويه و متعلق به فازهاي گرمابي هستند. سرچشمه محلولهاي كانه دار احتمالاً مي تواند ريشه ماگمايي و پلوتوژنيك داشته باشد (اكثر آثار معدني ذكر شده در نزديكي كنتاكت توده هاي نفوذي واقع هستند) در هفتمين اثر معدني به لحاظ پراكنده بودن ذرات آهن در درون دايك ميزبان كانه سازي، تيپ ژنتيكي، ماگماتيك و مورفولوژي دايك براي آن در نظر گرفته شده است. از لحاظ اقتصادي به دليل ذخيره بسيار ناچيز اين آثار، هيچ يك از آنها داراي ارزش اقتصادي نمي باشند.
-7- اثر معدني آهن نطنز (Natanz)
شماره نمونه ها: N . Z64 , 65 (ضميمه شماره 1)

نقطه شماره 18 نقشه زمين شناسي (ضميمه شماره 3)

اثر معدني نطنز با مختصابت تقريبي 51.53 طول خاوري و 33.31 عرض شمالي در ارتفاعات غرب جنوب غرب نطنز و در فاصله مستقيم 2 كيلومتري از آن قرار گرفته است.

رخنمون هاي سنگي محدوده مورد بررسي شامل سه واحد مي باشد:

سنگهاي ريوليتي وتوفهاي كربناته ائوسن مياني- بالايي (سمبل Er5 نقشه كاشان) قديمي ترين واحد چينه اي محدوده است كه توفهاي آن عمدتاً از كوارتز، پيستاسيت و مقداري كربنات تشكيل شده است. گرانوديوريتها واحد ديگري است كه در منطقه گسترش دارد و داراي بلورهاي نسبتاً درشت مي باشد. كوارتزي جوان تر نهشته هاي منطقه است كه شامل تراس هاي جوان و كم ارتفاع مي باشد.

كانه زايي در داخل توفهاي كربناته واحد Er5 و در نزديكي كنتاكت آنها با گرانيت ها (گرانوديوريتها) مشاهده مي شود. اين توفها با روند شمال جنوب شرق (N60W) و شيبي برابر 60 درجه به سمت جنوب غرب گسترش دارند. كانه آهن دار به صورت دو پچ كوچك به ابعاد هر كدام 8 × 20 سانتيمتر و به فاصله 300 متر از يكديگر وجود دارد. مطالعات كانه نگاري يك نمونه آهن دار به شماره N . Z64 كه از پچ جنوبي برداشت گرديده نشان مي دهد كه كانه آهن از نوع مانيتيت بوده كه به صورت كريستالهاي ايديومرف و با بافت افشان در متن سنگ پراكنده اند. بلورهاي مانيتيت، دگر سان شده و تبديل به هماتيت گشته اند. اسپگتروگرافي نمونه ياد شده ناهنجاري خاصي را نشان نمي دهد.

لازم به ذكر است كه از گرانوديورتيتهاي منطقه در كنتاكت آنها با توفهاي كربناته واحد Er5 يك نمونه به شماره N . Z65 برداشت گرديد كه مطالعه طيف سنجي آن نتيجه مثبتي را از خود نشان نداده است.

اظهار نظر- به نظر مي ردس پچ هاي كوچك ماده معدني آهن احتمالاً تحت تاثير محلولهاي ئيدروترمال باردار به وجود آمده مي باشند. اثر مذكور از لحاظ اقتصادي فاقد هرگونه ارزشي مي باشد.
-8- آثار معدني آهن هنجن (Hanjan)
شماره نمونه ها: N . Z22 , 87, 267 (ضميمه شماره 2)

آثار شماره 19 و 20 در نقشه زمين شناسي (ضميمه شماره 3)

آثار معدني آهن هنجن در دو محل با مختصات جغرافيايي 51.43/33.38 و 51.44/33.37 به ترتيب در فاصله مستقيم 5/22 و 20 كيلومتري شمال غرب نطنز و 7/3 و 7/1 كيلومتري شمال غرب روستاي هنجن واقع هستند.

واحدهاي سنگي منطقه مورد مطالعه از قديم به جديد، براساس نقشه زمين شناسي 1:250000 كاشان شامل:

· بخش زيرين سازند شمشك (لياس، Jsh): مجموعه اي از شيل و آهك، همراه با ميانلايه هايي از رس، ماسه سنگ و گاهي ذغال، تركيبي سنگ شناسي اين واحد را به وجود مي آورند. يادآور مي گردد كه اين نهشته ها به دفعات توسط دايك ها و رگه هاي اسيد و بازيك نئوژن قطع گرديده اند.

· رسوبات كرتاسه زيرين (K1) كه غير قابل تفكيك بوده و بيشتر آهكي هستند. اين سنگها بر روي واحد پيشين مي نشينند و خود در زير واحد E2C قرار دارند.
· نهشته هاي ائوسن مياني- بالايي (واحد E2C) اين واحد سنگي از كنگلومرا، آهك نوموليت دار، توفهاي ريوليتي و ايگنمبريتها به وجود آمده است اين مجموعه بر روي رسوبات كرتاسه زيرين قرار داشته و خود در بخش هاي بالايي توسط محصولات ماگمايي نئوژن شامل گرانوديوريتها و ديوريتها و دم ولكانيكي با تركيب داسيتي و آندزيتي قطع گرديده است. كنتاكت دم ولكانيكي ياد شده با مجموعه رسوبات ائوسن مياني- بالايي به صورت گسله مي باشد.
· ديوريت ها (اليگوسن فوقاني di) اين سنگ هاي كه به صورت نواري در حاشيه توده نفوذي جوان تر گرانوديوريتي به چشم مي خورد داراي پلاژيو كلاز، هورنبلند سبز كه بيشتر به كلريت، اپيدت، اسفن و گاهي بيوتيت تبديل شده و مقادير اندكي كوارتز مي باشد.
· گرانوديوريتها (ميوسن مياني gd) كه جزو توده نفوذي وش محسوب گشته و بلندترين ارتفاعت ناحيه را ايجاد نموه اندن. ساختار بلورين با بلورهاي نسبتاً درشت از خصوصيات مشخص اين گونه سنگهاست و اجزاي تشكيل دهنده آنها شامل كوارتز، پلاژيوكلاز، فلدسپاتهاي پتاسيم، هورنبلند و بيوتيت است.
· داسيت- آندزيت ميوپليوسن (da) اين تركيبات به صورت يك دم ولكانيكي تظاهر پيدا كرده اند. كنتاكت بخش هاي شمالي و غربي ولكانيكي با ديوريت ها و كنتاكت بخش جنوبي آن با نهشته هاي ائوسن مياني- بالايي مي باشد كه به صورت گسله است. طيف سنجي يك نمونه از ولكانيكهاي ذكر شد (N . Z22) ناهنجاري مثبتي را نشان نمي دهد.
· رسوبات كوارترنري (Qt3) رسوبات جوان كواترنري اين ناحيه كه در بخش هاي شرقي و شمالي محدوده گسترش دارد عموماً شامل تراس اي جوان و كم ارتفاع مي باشد.
زمين ساخت ناحيه مورد بررسي شامل يك سري گسله هاي شمال غرب- جنوب شرقي و سري ديگر با روند شمال شرقي جنوب غربي است. يك گسله معكوس بزرگ با امتداد شمال غربي- جنوب شرقي از بخش شمالي و شرق منطقه مورد نظر عبور مي كند همچنين گسله اي ديگر با امتداد شرقي- غربي وجود دارد كه نقش كنتاكت بين ولكانيكهاي ميوپليوسن و نهشته هاي ائوسن مياني- بالايي را ايفاد مي كند. 

همانگونه كه ذكر گرديد كانه زايي آهن در اين منطقه در دو محل ديده مي شود.

الف- اولين اثرمعدني آهن (نقطه شماره 19 در نقشه زمين شناسي) با مختصات جغرافيايي 51.43 طول شرقي 33.38 عرض شمالي در فاصله مستقيم 5/22 كيلومتري شمال غرب نطنز و 7/3 كيلومتري شمال غرب روستاي هنجن واقع است. كاني سازي در آهك هاي متعلق به نهشته هاي ائوسن مياني- بالايي (واحد E2C)، نزديك كنتاكت با توده نفوذي ديوريت رخ داده است. مورفولوژي بخش كانه دار به صورت استراتاباند و با اشكال نامنظم و رگه اي مي باشد. ابعاد اشكال نامنظم كه به صورت پراكنده هستند در حد مترو چند متر و نوع رگه اي آن كه تنها در يك قسمت ديده مي شود با روند شرقي- غربي داراي گسترش طولي بيش از 50 متر و ضخامت 5/0 تا حداكثر 5 متر مي باشد. با توجه به پراكنده بودن اشكال نامنظم داراي ماده معدني در متن سنگ ميزبان مي توان گفت كه كانه سازي در طول حدود 200 متر مشاهده مي گردد. مشاهدات صحرايي نشان مي دهد كه كانه آهن اين محدوده از نوع مانيتيت بوده و تنها گانگ همراه آن اپيدت است كه گه گاه خود را نمايان مي سازد، مقدار آهن يك نمونه از اين اثرمعدني (N . Z87) در آزمايشگاه شيمي 03/48% اندازه گيري شده است طيف سنجي نمونه ديوريتي كه اپيدتي، سيليسي و متبلور شده هستند نمونه اي به شماره N . Z88 جهت مطالعات اسپكتروگرافي برداشت شده كه نتيجه مثبتي را در بر نداشته است، همچنين در بخش غربي نمونه اخير با فاصله اي، در كنتاكت آهك واحد E2C با توده نفوذي گرانوديوريتي درميان آبراهه ها به قطعاتي آواري از مالاكيت و سنگ آهن دار برخورد مي گردد كه اثر برجاي آن مشخص نمي باشد اين قطعات احتمالاً متعلق به رگچه هاي كوچكي در زون كنتاكت اسكارني هستند.

ب- دومين اثر معني آهن منطقه (نقطه شماره 20 درنقشه زمين شناسي) هنجن با مختصات جغرافيايي 51.44 طول شرقي و 33.37 عرض شمالي در فاصله مستقيم 20 كيلومتري شمال غرب نطنز و 7/1 كيلومتري شمال غرب آبادي هنجن قرار دارد. كانه زايي در داخل آهك هاي بخش زيرين سازند شمشك، به صورت يك رگچه با امتداد شمال غربي جنوب شرقي در نزديكي يك گسل ها با همين روند رخ داده است.

اين رگچه كه داراي يك انشعاب كوچك نيز مي باشد باضخامت 3/0 و طول 4 متر رخنمون دارد طول انشعاب فرعي از رگچه مذكور حدود 1 متر و با ضخامت 2/0 متر مي باشد. نمونه شماره N . Z267 متعلق به بخش آهن دار اين محدوده است كه ميزبان آهن آن در آزمايشگاه ژئوشيميايي 74/34% برآورد گرديده است. اسپكتروگرافي اين نمونه هيچگونه ناهنجاري مشخصي را به دست نمي دهد.

اظهار نظر- با توجه به اين كه مده معدني در هر دو اثر در داخل شكستگي ها و يا فضاهاي خالي به صورت اشكال نامنظم تمركز پيدا كرده است لذا تجمع ماده معدني صد در صد ثانويه مي باشد و به لحاظ نزديكي آنها به توده نفوذي ديوريتي مي توان اذعان نمود كه خاستگاه محلولهاي گرمابي داراي ماده معدني احتمالاً منشاء پلوتوژنيك داشته و در ارتباط با مجموعه توده هاي نفوذي شمال اين ناحيه قرار دارد.

داشتن عيار پايين و ذخاير ناچيز، دلايلي هستند كه هر دو اثر معدني ذكر شده را فاقد هر گونه ارزش اقتصادي مي نمايد.
-9- آثار معدني آهن وش (Vash)
شماره نمونه ها: N . Z102 , 103 , 104 , 113 , 114 , 116 (ضميمه شماره 2)

آثار شماره 21 و 22 در نقشه شماره زمين شناسي (ضميمه شماره 3)

آثار معدني آهن وش در دو محل با مختصات جغرافيايي 51.35/33.38 و 51.36/33.38 به ترتيب در فاصله مستقيم 5/33 و 5/32 كيلومتري شمال غرب نطنز و در فاصله 5 و 3/4 كيلومتري جنوب غرب روستاي وش قرار دارند.

زمين شناسي محدوده مورد بررسي و واحدها چينه اي آن، مطابق نقشه زمين شناسي 1:250000 كاشان به شرح ذيل است:

· نهشته هاي سيلورين- دونين (SD): اين مجموعه رسوبات كه هسته مركزي آنتي كلينال قهروده را به وجود مي آورند داراي تركيب ماسه سنگي به رنگ قرمز و زرد با لايه بندي چليپايي، دولوميت هاي خاكستري يا تيره با ميان لايه هايي از شيل هاي قرمز و بالاخره ولكانيكهاي بازيك سياه رنگ دلريتي است. اين طبقات متوسط لايه بوده و داراي روند شمال غربي- جنوب شرقي با شيبي متوسط، برابر 40 درجه به سمت شمال شرق مي باشند. واحد سنگي ذكر شده در بخش هاي شمالي محدوده مورد بررسي با آذرين هاي نفوذي ميوسن و در نواحي جنوبي با رسوبات ائوسن زيرين كنتاكت دارند.

· واحد كربناته: اين واحد سنگي كه داراي گسترش طولي قابل ملاحظه اي است با ضخامت متوسط 100 متر رخنمون دارد، اما به لحاظ ضخامت كم آن بر روي نقشه زمين شناسي 1:250000 منعكس نگرديده است. واحد ياد شده از يك سري دولوميت، آهك هاي اسپارايت و ميكروكريستالين تشكيل شده كه در سطح هوازده به رنگ زرد در سطح شكست سفيد مي باشند. لايه بندي اين سنگها ضخيم تا ماسيو و روند آنها شمال غربي- جنوب شرقي است. واحد كربناته بر روي نهشته هاي سيلورين- دونين منطقه مورد بررسي قرار دارد و خود توسط نفوذي هاي ميوسن قطع مي گردد. سن اين مجموعه احتمالاً معادل سازند شتري يعني ترياس مياني در نظر گرفته مي شود (خلعتبري).
· رسوبات ائوسن زيرين (E1c): اين واحد چينه اي متشكل از كنگلومراي قرمز و خاكستري، مارنهاي قرمز وسفيد همراه با ميان لايه هايي از آهك ماسه اي نوموليت دار است. دايك هاي متعددي كه عموماً بازيك هستند با ضخامت حدود 2 متر و گسترش طولي صدها متر اين سنگها را در امتداد شمال شرقي- جنوب غربي قطع مي كنند. واحد مذكور در بخش هايي از منطقه با كنتاكت گسله در مجاورت نهشته هاي سيلورين- دونين مي نشيند و در پاره اي نقاط توسط توده نفوذي گرانوديوريتي وش قطع مي گردد.
· توده نفوذي گرانوديوريت- ديوريت (ميوسن مياني gd):اين سنگها كه با مورفولوژي خاص سنگهاي آذرين اسيدي و متوسط بلندترين ارتفاعات منطقه را به وجود مي آورند جوان تر از سري هاي پيشين بوده و در واقع از ميان آنها برونز پيدا كرده اند. كاني هاي تشكيل دهنده اين هورنبلند و بيوتيت مي باشد نقاطي از اين توده گرانوديوريتي دركنتاكت با واحد كربناته شتري؟ سولفوره مي باشند كه نمونه N . Z102 متعلق به يمي از همين زونهاي سولفوره است كه با ضخامت تا يك متر در طول 10 متر گسترش دارد. مطالعات كانه نگاري نمونه ذكر شده نشان مي دهد كه كانه هاي فلزي موجود در نمونه شامل: ايلمنيت به صورت بلورهاي نيمه اتومرف و يا گزنومرف، مانيتيت، پيريت كه به ميزان زيادي به اكسيدهاي آهن تجزيه شده، روتيل كه محصول آلتراسيون ايلمنيت ها است و سرانجام آغشتگي متن به مالاكيت مي باشد. كانه هاي داراي بافتي از نوع Open Space 
مي باشند. لازم به ذكر است كه مطالعات طيف سنجي نمونه مذكور هيچگونه ناهنجاري خاصي را نشان نمي دهد، با توجه به وجود پيريت در متن سنگ، اين نمونه قابليت ارسال به آزمايشگاه جهت اندازه گيري مقدار طلاي احتمالي موجود را داراست.
در برخي قسمت ها تركيب مجموعه نفوذي به ديوريت متمايل است. نمونه N .Z114 از اين ديوريتها در نزديكي كنتاكت با گرانوديوريتها برداشت گرديده است. مطالعات سنگ شناسي اين نمونه مشخص مي كند كه تركيب سنگ (كوارتز) ديوريت با بافت گرانولر- افيتيك است و تركيب كاني شناسي آن، پلاژيوكلاز تجزيه شده به سريسيت و كاني هاي رسي، آمفيبل تجزيه شده به اراليت، بيوتيت،كوارتز، اسفن و آپاتيت مي باشد. اسپكتروگرافي همين نمونه هيچگونه نتيجه مثبتي را نشان نمي دهد.
مجموعه نفوذي گرانوديوريتي- ديوريتي يادشده توسط دايك هاي متعدد، در جهات مختلف كه داراي تركيب بازيك و اسيدمي باشند قطع شده اند. از دايك هاي اسيدي آپليتي دو نمونه N . Z103 و N . Z 113 برداشت گرديده كه نتايج مطالعات طيف سنجي انجام شده نشاني از عناصر Trace را نمايان نمي سازد.

همانگونه كه ذكر گرديد در محدوده وش كاني سازي در دو محل مشاهده مي گردد:

الف- اولين اثر معدني آهن (اثر شماره 21 در نقشه زمين شناسي) با مختصات جغرافيايي 51.35 طول شرقي و 33.38 عرض شمالي در فاصله مستقيم 5/33 كيلومتري شمال غرب نطنز و 5 كيلومتري جنوب غرب روستاي وش واقع است. كانه سازي در داخل يك زون خرد شده و گسله كه از ميان سنگهاي واحد كربناته شتري؟ مي گذرد، در نزديكي كنتاكت با توده نفوذي گرانوديوريتي رخ داده است. گسترش بخش كانه دار در حدود 100 متر طول و پهناي حدود 7 متردر امتداد شمال شرقي- جنوب غربي است. مشاهدات صحرايي نشان مي دهد مانيتيت، هماتيت و ليموتيت از كانه هاي آهن موجود هستند كه داراي عيار متفاوت در نقاط مختلف مي باشند. از مجموع اين نقاط يك نمونه به شماره N . Z104 گرفته شده است. مقدار آهن اين نمونه در آزمايشگاه شيمي به ميزان 36/55% به دست آمده همچنين نمونه مذكور جهت مطالعات اسپكتروگرافي در نظر گرفته شد كه آزمايش مربوط نشان داد، هيچگونه ناهنجاري خاصي در نمونه وجود ندارد. لازم به توضيح است كه كاني سازي ضعيفي ازمس نيز در حاشيه توده نفوذي به صورت آغشتگي هاي سطحي و جزيي مشاهده مي گردد.

ب- دومين اثر معدني آهن اين منطقه (نقطه شماره 22 در نقشه زمين شناسي) با مختصات جغرافيايي 51.36 طول شرقي و 33.38 عرض شمالي درفاصله مستقيم 5/32 كيلومتري شمال غرب نطنز و 3/4 كيلومتري جنوب غرب آبادي وش واقع است. كانه سازي در امتداد يك زون اسكارني در داخل واحد كربناته سازند شتري؟، در مجاورت با توده نفوذي گرانوديورتي انجام شده است. مورفولوژي بخش كانه دار تقريباً شكل عدسي را نشان مي دهد كه در جهت شمال غرب- جنوب شرق (N65W) قرار گرفته است. كانه سازي كه از نوع آهن، مس و فلوگوپيت مي باشد در طولي برابر 100 متر و عرض 8-2 متر گسترش دارد. بخش آهن دار كه دورنماي قهوه اي پيدا كرده است اكثراض در زير واريزه ها پوشيد 
مي باشد. كانه آهن از نوع مانيتيت مي باشد كه ميزان آهن آن در يك نمونه برداشت شده از اين محل (N .Z 116) برابر  91/58% در آزمايشگاه شيمي تعيين گرديده است. در آزمايشگاه ژئوشيميايي مقدار مس نمونه كه از نوع آزوريت مي باشد 06/0% برآورد شده است. اسپكتروگرافي نمونه، هيچ ناهنجاري را مشخص نمي سازد.

اظهار نظر- عليرغم كيفيت تقريباً مناسب دو اثر معدني آهن ذكر شده، به دلايلي از قبيل عدم سهولت دسترسي به اين نقاط، نداشتن ذخيره كافي و ... اين دو اثر فاقد ارزش اقتصادي مي باشند. از لحاظ منشاء، براساس شواهد موجود، اولين اثر ذكرشده به طور ثانويه و بر اثر نفوذ سيالات گرمابي احتمالاً برخاسته از نفوذي هاي وش ايجاد شده است. دومين اثر بررسي شده جزو گروه اسكارنها قرار مي گيرد.
-10- اثر معدني آهن تتماج (Totmaj)
شماره نمونه ها: N . Z107 , 108 , 173 (ضميمه شماره 2)

اثر شماره 23 در نقشه زمين شناسي (ضميمه شماره 3)

اثر معدني تتماج با مختصات جغرافياي 51.39 طول شرقي 33.41 عرض شمالي در فاصله مستقيم 30 كيلومتري شمال غرب نطنز و 5/2 كيلومتري جنوب شرقي تتماج قرار دارد.

واحدهاي چينه ايي كه در منطقه گسترش دارند از قديم به جديد عبارتند از: پيركلاستيك ها و ولكانيكهاي آندزيتي ائوسن مياني- بالايي (واحد E2 نقشه كاشان) كه با امتداد شمال باختري- جنوب خاوري گسترش دارند. در نقاط جنوبي، اين واحد سنگي توسط نفوذي هاي ميوسن قطع مي گردد و در بخش هاي شمالي با يك كنتاكت گسله معكوس در مجاورت نهشته هاي اليگومويسن و يا رسوبات جوان كواترنري قرار مي گيرد. آهك هاي اليگوميوسن متعلق به واحد OM11 به صورت يك بلوك تنها و مجزا و با روند شمال باختري- جنوب خاوري در ميان دست شمالي اين منطقه رخنمون دارد. ولكانيكهاي اليگوميوسن (واحد OMV) كه عمدتاً آندزيتي است نيز در منطقه گسترش قابل توجهي دارند (بررسي فسيل هاي به دست آمده در ميان لايه هاي آهكي موجود در اين ولكانيكها كه توسط باباخاني و خلعتبري به دست آمده نشان مي دهد كه اين مجموعه متعلق به ائوسن مي باشد)، ولكانيكهاي مذكور در نقاط شمالي- خاوري و باختر توسط رسوبات كوارترنري احاطه مي شوند و در بخش جنوبي با مجموعه نفوذي هاي متعلق به ميوسن كنتاكت پيدا مي كنند. ديوريت ها كه بخش حاشيه اي توده نفوذي جوان تر گرانوديوريتي را تشكيل مي دهند واحد سنگي جوان تر از واحد پيشين مي باشد كه به صورت نوار و يا باريك هاي در نقاط مرزي شمالي توده نفوذي گرانوديوريتي وش ديده مي شود. سنگهاي ديوريتي توسط يك سري رگه هاي بازيك و يا كواترنري فلدسپاتي در جهات مختلف بريده مي شوند، نمونه N . Z108 متعلق به يكي از اين رگه هاي است. طيف سنجي نمونه مذكور نتيجه مثبتي را ارائه نمي نمايد.

سنگهاي گرانوديوريتي با فرسايش خاص خود و با تركيب كوارترنر، پلاژيوكلاز، فلدسپات پتاسيكف هورنبلند و بيوتيت واحد سنگي جوان تري هستند كه با سن ميوسن مياني تركيب اصلي توده نفوذي بزرگ وش را مشخص مي سازند. رسوبات جوان كواترنري شامل تراس ها با ارتفاع متوسط (Qt2) متشكل از كنگلومرا، ماسه سنگ هاي درشت دانه و ماسه هاي همراه با ژيپس مي باشند.

مينراليزاسيون در متن يكي از دايك هاي بازيك و تيره رنگي كه در امتداد شمال باختري- جنوب خاوري، سنگهاي نفوذي ديوريتي محدوده مورد مطالعه را در نزديكي كنتاكت با گرانوديوريتها قطع كرده رخ داده است سنگهاي ديوريتي در گستره وسيعي به شدت آلتره شده مي باشند. ضخامت بخش كانه دار يك و طول آن حدود 5 متر مي باشد (واريزه ها روي دايك آهن دار را مي پوشانده اند). مطالعات كانه نگاري انجام شده بر روي يك نمونه از دايك آهن دار (N .Z107)، كانه هاي فلزي موجود در سنگ را اين طور نشان مي دهد: مانيتيتف ايلمنت، روتيل و پيريت كه همگي اتومرف بوده و به صورت پراكنده در متن سنگ ميزبان قرار دارند مقدار آهن نمونه مذكور در آزمايشگاه ژئوشيمي 5/6% برآورد گرديده است. مطالعات طيف سنجي، ناهنجاري خاصي را نشان نمي دهد.

همانگونه كه قبلاً ذكر گرديد آهك هاي اليگوميوسن اين ناحيه به صورت يك بلوك مستقل و مجزا در دشت شمالي ناحيه برونزد پيدا كرده است. مشاهدات صحرايي نشان مي دهد كه علاوه بر آهك هاي اليگوميوسن، برونزدهاي كوچكي از پيروكلاستيك هاي آندزيتي واحد E2 كه به شدت ايپدتيزه مي باشند همچنين آپوفيزهايي از گرانوديوريتها و ديوريت‌ ‌هاي ترشيري نيز در اين بلوك مشاهده مي گردند. دردامنه جنوبي اين بلوك و درآبراهه هاي آن قطعات آواري از آهن، كه به صورت مانيتيت مي باشد به چشم مي خورد اما اثر برجاي آنها عليرغم پي جويي دقيق به دست نيامد، احتمالاً اين قطعات متعلق به رگچه هاي كوچكي از آهن در متن سنگهاي نفوذي گرانوديوريتي مي باشند (زيرا بيشتر قطعات مذكور در اطراف آپوفيزهاي گرانوديوريتي مشاهد مي شود) نمونه اي از اين قطعات برداشت نگرديد، لكن از پيروكلاستيكهاي آندزيتي به شدت اپيدوتيزه ائوسن مياني نمونه اي به شماره N . Z173  برداشت گرديد كه مطالعات طيف سنجي انجام شده بر روي آنها هيچگونه نتيجه مثبتي را ارائه مي نمايد.

اظهار نظر- در اثر معدني آهن تتماج وجود كانه هاي فلزي كه در متن دايك بازيك مورد بررسي، بهصورت اتومرف و با بافت پراكنده دانه مشاهده مي شوند حاكي از آن است كه مواد معدني موجود احتمالاً به صورت اوليه در سنگ ميزبان تشكيل شده اند.

از لحاظ اقتصادي اين اثر معدني به دليل عيار بسيار پايين و ذخيره ناچيز آهن، فاقد هر گونه ارزش اقتصادي مي باشد.
-11- آثار معدني آهن و مس كاليجان (Kalijan)
شماره نمونه ها: N . Z143, 144, 145, 146, 147, 148, 149, 264 (ضميمه شماره 2)

آثار شماره 24 و 25 در نقشه شماره زمين شناسي (ضميمه شماره 3)

آثار معدني آهن كاليجان در دو محل با مختصات جغرافيايي 51.52/33.35 و 51.55/33.35 و به ترتيب در فاصله مستقيم 8 و 7 كيلومتري شمال غرب و شمال شرق نطنز و 7/1 و 6/5 كيلومتري شرق روستاي كاليجان قرار دارند.

از نظر زمين شناسي، واحدهاي چينه اي گستره در محدوده مورد نظر، مطابق نقشه زمين شناسي 1:250000  كاشان، از قديم به جديد بدين ترتيب است: نهشته هاي ائوسن مياني- بالايي (واحد E2)، شامل پيروكلاستيك ها و ولكانيكهاي آندزيتي به رنگ خاكستري و سبز و با دور نماي تيره كه بخش جنوبي محدوده را مي پوشانندن. مطالعه سنگ شناسي دو نمونه از اين سنگها نشان مي دهد كه تركيب سنگ شناسي اين مجموعه در جنوب كاليجان شامل ولكانوكلاستيك هاي كلريتيزه با زمينه كواترز فلدسپاتي و همچنين به شدت دگرسان شده كه كلريتيزه، كلسيتيزه، آلبيتيزه و سيليسفيه شده اند مي باشد (ميان لايه هايي از آهك با ضخامت 25-5/0 متر نيز در بين اين سنگها مشاهده مي شود. لايه بندي آنها نازك تا متوسط لايه است كه با روند شمال غرب- جنوب شرق و با شيبي بيني 80 تا 90 درجه به سوي شمال شرق و گاهي در جهت جنوب غربي بر روي يكديگر قرار دارند گدازه هاي ريوليتي ائوسن مياني- بالايي (واحد E3rd) كه در بخي نقاط برشي شده اند در قسمت هاي شرقي محدوده برونزد دارند اين واحد سنگي توسط يك سري دايك هاي آپليتي سفيد رنگ در جهات مختلف قطع مي گردد. نمونه اي از اين آپليت ها (N .Z149) مورد آزمايش طيف سنجي قرار گرفت كه هيچگونه ناهنجاري خاصي را نشان نداده است. ديوريت اليگوسن فوقاني به صورت تپه ماهورهايي كه اكثراً توسط رسوبات عهد حاضر پوشيده است به صورت نوار در قسمت شمالي ناحيه گسترش دارد مطالعه سنگ شناسي يك نمونه از اين سنگها در نزديكي كنتاكت با واحد E2 نشان مي دهد كه تركيب سنگ شناسي اين واحد سنگي، لااقل در بخش هايي آلكالن و كاني هاي مافيك مي باشد. اين سنگها در پاره اي نقاط به شدت اپيدتيزه هستند اين امر به خصوص در درزه ها و شكستگي هاي موجود در آنها شدت 
مي يابد. رسوبات جوان كوارترنري به صورت تراس هاي با ارتفاع متوسط (Qt2)، با تركيب كنگلومرا، ماسه سنگ و ماسه هاي داراي ژيپس، ‌تراس هاي جوان كم ارتفاع (Qt3)، شامل آلوويوم و خاك هايي كه محصول فرسايش تراس ها و رسوبات كهن هستند و سرانجام تراورتنها (Qtr)، دشت شمالي محدوده را اشغال مي نمايند تراورتنهاي ذكرشده، در خط كنتاكت بين واحد E2 و ديوريتها، به ضخامت 50-1 سانتيمتر و به رنگ هاي سفيد و سبز با كيفيت مناسب و گاهي سياه به چشم مي خورند. نمونه N . Z143 از تراورتنهاي سفيد نمونه N . Z144  از بخش سياه رنگ برداشت گرديده اند. آزمايش اسپكتروگرافي انجام شده بر روي دو نمونه مذكور هيچگونه نتيجه مثبتي را ارائه نمي نمايد.

همان گونه كه ذكر گرديد مينراليزاسيون در دو محل مشاهده مي گردد.

الف- اولين اثر معدني آهن و مس (نقطه شماره 24 در نقشه زمين شناسي) با مختصات جغرافيايي 51.52 طول شرقي و 33.35 عرض شمالي در فاصله مستقيم 8 كيلومتري شمال غرب نطنز و 7/1 كيلومتري شرق روستاي كاليجان واقع است. كانه زايي با مورفولوژي استراتاباند در وسعتي برابر 70 × 1500 متر درداخل ولكانو كلاستيك ها و توفهاي ائوسن مياني- بالايي (واحد E2) رخ داده است. اين سنگها به شدت دگرسان شده هستند. كانه آهن دار كه از نوع اليژيست است به صورت ورقه و قطعات با ابعاد ميليمتر تا 2 × 2 سانتيمتر و به شكل پراكنده دانه، رگه، رگچه و همچنين تجمعات نامنظم در متن سنگ ميزبان وجود دارد. تراكم اين تجمعات نامنظم در پاره اي نقاط به 20% مي رسد. رگچه ها كه از جنس سيليس همراه با ورقه هاي اليژيست هستند داراي طول حداكثر 1 متر و پهناي 7-1 سانتيمتر و رگه هاي با ضخامت 1 متر و گسترش طولي حدود 10 متر  در جهات مختلف هستند (بخش شرقي محدوده) از بخش كانه دار سه نمونه به شماره هاي N . Z148, N . Z147, N . Z146 برداشت گرديده اند. نمونه 148 از رگه هاي داراي ماده معدني است. ميزبان آهن سه نمونه ياد شده در آزمايشگاه، به ترتيب برابر 93/10%، 12/5% و 7/43% برآورد گرديده اند. طيف سنجي هر سه نمونه نتيجه مثبتي را ارائه نمي نمايد. يادآور مي گردد كه كانه زايي مس به صورت آغشتگي در رگچه هاي سيليسي اليژيست دار و يا به صورت لكه هايي به ابعاد چند سانتيمتر مربع در متن سنگهاي ولكانوكلاستيك ائوسن مياني- بالايي مشاهده مي گردد، مشاهدات نشان مي دهد كه كانه مس دار موجود در رگچه هاي سيليسي از نوع مالاكيت و در لكه هاي موجود در متن ولكانوكلاسيتك هاي از نوع كالكوپيريت است كه از قسمت هاي حاشيه اي در حال تجزيه و تبديل شدن به مالاكيت مي باشد به نحوي كه به صورت هاله اي اطراف بخش كالكوپيريت دار را احاطه نموده است. نمونه ‌N .Z145 از اين بخش گرفته شده است. طيف سنجي نمونه ياد شده ناهنجاري خاصي را نشان نمي دهد (به جز براي مس كه ميزان آن در آزمايشگانه ژئوشيمي برابر 076/0% اندازه گيري شده است). كانه نگاري همين نمونه وجود بلورهاي اتومرف پيريت و روتيل ريز دانه را با بافت افشان مشخص مي نمايد.

ب- دومين اثر معدني آهن كاليجان (نقطه شماره 25 در نقشه زمين شناسي) با مختصات 51.55 طول شرقي و 33.35 عرض شمالي در فاصله مستقيم 7 كيلومتري شمال شرقي نطنز و 6/5 كيلومتري شرق روستاي كاليجان واقع است. بخش كانه دار در داخل يكي از ميان لايه هاي آهكي كه در درون توفها و ولكانو كلاستيك هاي ائوسن مياني- بالايي (واحد E2) قرار دارند متمركز گرديده است. لايه هاي آهكي در اين محدوده با امتداد شمال غرب- جنوب شرق و شيبي بين 90-40 درجه به سمت جنوب غرب، به رنگ كرم تيره و با لايه بندي ضخيم بر روي يكديگر قرار گرفته اند. كانه آهن دار كه از نوع اليژيست است به صورت ورقه هايي براق و سياه رنگ درگستره اي به طول مرئي حداقل 100 متر و پهناي 25 متر در متن سنگهاي آهكي پراكنده اند. تراكم ذرات معدني حدود 5% بوده كه در برخي نواحي به طور موضعي به 50% نيز بالغ 
مي گردد. نمونه شماره N . Z246  از بخش آهن دار برداشت شده است. طيف سنجي اين نمونه ناهنجاري خاصي را بروز نمي دهد. خط طيفي عناصر آهن مس در اين آزمايش در حد ضعيف (2) گزارش گرديده است. در نزديكي نمونه برداشت شده مذكور به قطعه اي واريزه اي از مالاكيت برخورد گرديد كه اثر برجاي آن مشخص نبوده است. با توجه به تمركز ماده معدني در رخساره آهكي و عدم روئيت آن در واحد سنگي زيرين به نظر مي رسد مورفولوژي بخش كانه دار، استراتاباند باشد.

اظهار نظر- در اولين اثر معدني آهن كاليجان، ماده معدني به فرممهاي مختلف پراكنده دانه، تجمعات نامنظم، رگچه و رگه، ديده مي شود با توجه به زايش ماده معدني درمجاورت توده نفوذي ديوريتي و با در نظر گرفتن عدم گسترش طولي با بخش كانه دار در نقاط غربي اين محدوده و تمركز كانه زايي در منطقه اي كه رسوبات چشمه اي، ايجاد مرمرهاي سبز رنگ، نموده اند شايد بتوان خاستگاه ماده معدني آهن را در ارتباط با محلولهاي گرمابي بارداري كه احتمالاً برخاسته از توده ديوريتي هستند دانست لذا اولين اثر معدني كاليجان از نوع ئيدروترمال با سنگ ميزبان آتشفشاني مي توان در نظر گرفت.

در دومين اثر معدني ذكرشده با توجه به پراكنده بودن ذرات آهن در متن سنگهاي آهكي به نظر مي رسد كه ماده معدني به صورت هم زمان با سنگ رسوبي و يا به عبارتي سن ژنتيك تشكيل شده است و از لحاظ تيپ هاي ژنتيكي جزو گروه رسوبي قرار مي گيرد.

از لحاظ اقتصادي در اولين اثرمعدني، عليرغم نامناسب بودن تقريبي عيار آهن در اكثر نمونه هاي اخذ شده، به لحاظ گسترش نسبتاً زياد بخش كانه دار، ضرورت پي جويي بيشتري احساس مي گردد (اگرچه خود اين بخش نيز ممكن است در آينده با تغيير شرايط اقتصادي قابليت كار برد داشته باشد) در دومين اثر معدني كاليجان، از آنجا كه عيار آهن در آن بسيار پايين و ضعيف گزارش گرديده لذا فاقد هرگونه ارزش اقتصادي است.
-12- آثار معدني آهن ابيانه (Abyaneh)
شماره نمونه ها: N .Z161, 163, 164 (ضميمه شماره 2)

آثار شماره 26 و 27 در نقشه زمين شناسي (ضميمه شماره 3)

آثار معدني آهن ابيانه درسه محل با مختصات جغرافيايي 51.31/33.36 و 51.35/33.34 و به ترتيب در فاصله مستقيم 35، 31 و 30 كيلومتري شمال غرب نطنز ور در 5/7، 2/1 و 2 كيلومتري غرب شمال غرب، شمال غرب و جنوب غرب روستاي ابيانه قرار دارند.

از نظر زمين شناسي قديمي ترين واحد سنگي منطقه متعلق به سازند سلطانيه با سن پركامبرين پاياني است كه بر روي آن واحدهاي چينه اي جوان تر شامل لالون، ميلا- نهشته هاي سيلورين- دونين، پادها، بهرام- سنگهاي كربناته پرمين، سازند شتري- نهشته هاي متعلق به ژوراسيك و سرانجام رسوبات كرتاسه زيرين قرار مي گيرند اين مجموعه كه در قسمت هاي جنوبي دره ابيانه (دره بزرگي با امتداد شرقي- غربي كه از آبادي هنجن در شرق منطقه به سمت غرب ادامه دارد) در محدوده مورد بررسي گسترش دارند بخشي از آنتي كلينال سه را تشكيل مي دهند. گسل هاي متعددي در جهات مختلف شمال شرقي و شمال غربي از ميان واحدهاي مختلف عبور مي كند. بخش هاي شمالي دره ابيانه در اين ناحيه مشتمل بر آهك هاي خاكستري رنگ كرتاسه زيرين (K1) با روند شمال غربي- جنوب شرقي و شيبي متوسط، برابر 40 درجه به سمت شمال شرق مي باشد و بر روي آنها نهشته هاي رسوبي ائوسن زيرين (E1c) با دور نماي قرمز كه از كنگلومرا، مارن،‌ماسه سنگ و آهك ماسه اي نوموليت دار تشكيل شده و با همان امتداد و شيب هستند قرار دارند. توضيح آن كه رسوبات كرتاسه زيرين و بخش رسوبي ائوسن بارها توسط دايك هاي بازيك تيره رنگ با ضخامت 3-1 متر و گسترش طولي ده ها متر كه گاهي به چند صد متر مي رسد در دو جهت شمال باختري و شمال خاوري قطع مي گردند.

همانگونه كه ذكر گرديد آثار كانه زايي آهن در اين محدوده در سه محل مشاهده مي شود:

الف- اولين اثر معدني آهن (نقطه شماره 26 درنقشه زمين شناسي) با مختصات 51.31 طول شرقي و 33.36 عرض شمالي در فاصله مستقيم 35 كيلومتري شمال غرب نطنز و 5/7 كيلومتري غرب- شمال غرب ابيانه قرار دارد. كانه زايي در داخل يكي از دايك هاي بازيك كه با امتداد شمال غرب جنوب شرق، آهك هاي خاكستري رنگ كرتاسه زيرين را قطع مي كند رخ داده است. ضخامت اين دايك حدود 30 و طول گسترش آن به 100 متر مي رسد. ذرات پراكنده كاني هاي سولفوره در متن سنگ به خوبي قابل رويت است.

نمونه N . Z161  از اين دايك، به منظور انجام آزمايشات لازم برداشت گرديده است. كانه نگاري نمونه مذكور نشان مي دهد كه كانه هاي فلزي موجود شامل مانيتيت، پيريت، كالكوپيريت و روتيل است كه به صورت اتومرف- نيمه اتومرف و با بافت Open Space قرار دارند.

مقدار آهن اين نمونه در آزمايشگاه ژئوشيمي برابر 94/7% به دست آمده است. به لحاظ وجود كاني هاي سولفوره، اين نمونه مي تواند براي اندازه گيري وجود طلاي احتمالي مورد آزمايش قرار گيرد. طيف سنجي نمونه مذكور هيچگونه ناهنجاري را مشخص نمي سازد.

لازم به ذكر است در محلي واقع در  4 كيلومتري شرق اين نمونه و در داخل همين رسوبات آهكي كرتاسه زيرين به دايك بازيك ديگري كه به طور پراكنده داراي كاني سولفوره مي باشد برخورد گرديد. اين دايك با روند شمال شرق- جنوب غربي و با ضخامت 7 و گسترش طولي ده ها متر رسوبات آهكي را قطع نموده است. نمونه N . Z163 از اين دايك گرفته شده است. مطالعات مقطع صيقلي وجود مانيتيت و روتيل را به صورت بلورهاي اتومرف و نيمه اتومرف و كالكوپيريت را به شكل نيمه اتومرف و گزنومرف نشان مي دهد. كانه هاي فلزي با بافت افشان در متن سنگ ميزبان پراكنده اند طيف سنجي اين نمونه نتيجه مثبتي را ارائه نمي نمايد. از آنجا كه كاني سولفوره كالكوپيريت در متن مقطع صيقلي مشاهده گرديده، لذا جهت اندازه گيري طلاي احتمالي موجود به آزمايشگاه مي تواند ارسال گردد.

ب- دومين اثر معدني آهن ابيانه (نقطه شماره 27 در نقشه زمين شناسي) با مختصات جغرافيايي 51.35 طول شرقي و 33.36 عرض شمالي در فاصله مستقيم 31كيلومتري شمال غرب نطنز و 2/1 كيلومتري شمال غرب روستاي ابيانه واقع است. كانه زايي در متن يكي از دايك هاي بازيك تيره رنگي كه نهشته هاي قرمز رنگ ائوسن اين ناحيه را قطع كرده رخ داده ست. روند دايك مذكور شمال شرق- جنوب غربي بوده كه با ضخامتي معادل 10 متر در طولي برابر 120 متر گسترش دارد نمونه N . Z164  از اين دايك برداشت گرديده است. مطالعات كانه نگاري وجود دو كاني فلزي مانيتيت و پيريت را مشخص مي سازد كه بلورهاي پيريت، با چشم غير مسلح نيز در متن سنگ قابل تشخيص مي باشند در ساختمان بلورهاي پيريت، يون آرسنيك نيز شركت دارد (اگرچه در آزمايش اسپكتروگرافي هيچگونه ناهنجاري خاصي در زمنيه آرسنيك و يا عناصر ديگر به غير از آهن به دست نيامده است). كاني هاي مذكور به صورت ايديومرف و همچنين لكه هاي غير هندسي و با بافت افشان در متن سنگ درونگير پراكنده هستند. مقدرا آهن اين نمونه در آزمايشگاه ژئوشيمي 96/6% اندازه گيري شده است. به لحاظ وجود كاني سولفوره پيريت، اين نمونه براي اندازه گيري طلاي احتمالي موجود مي تواند در نظر گرفته شود.

ج- سومين اثر معدني آهن ابيانه با مختصات جغرافيايي 51.35 طول شرقي و 33.34 عرض شمالي در فاصله مستقيم 30 كيلومتري شمال غرب نطنز و 2 كيلومتري جنوب غرب روستاي ابيانه واقع است. دراين محل در امتداد كنتاكت گسله Top.q ماسه سنگ لولان و سازند ميال به قطعه آواري نسبتاً بزرگي از مانيتيت برخورد گرديد كه عليرغم پي جويي دقيق، رخنمون برجاي آن به دست نيامد. از اين اثر نمونه اي گرفته نشد ليكن موقعيت آن بر روي نقشه توپوگرافي 1:50000 يا رند مشخص گرديده است.

اظهار نظر- اصولاً در دايك هاي كانه دارتشخيص اوليه يا ثانويه تشكيل شدن ماده معدني مستلزم بررسي و مطالعه دقيق مي باشد. عليهذا در مرحله پي جويي و پتانسيل يابي، خاستگاه عناصر معدني همراه دايك را چنانچه به صورت پراكنده دانه و با بافت افشان باشند ماگماتيك در نظر مي گيرند. لذا هر دو اثر معدني آهن ابيانه از لحاظ تيپ ژنتيكي جزو گروه ماگماتيك جاي مي گيرند.

آثار معدني ياد شده به دليل پايين بودن عيار، فاقد هرگونه ارزش اقتصادي هستند.
-13- آثار معدني آهن و مس فريزهند (Farizhend)
شماره نمونه ها: N . Z111, 205, 208, 209, 210, 211 (ضميمه شماره 2)

آثار شماره 28، 29 و 30 در نقشه زمين شناسي (ضميممه شماره 3)

آثار معدني آهن و مس فريزهند شامل سه اثر هستند كه در غرب شهرستان نطنز قرار دارند. از اين ميان تعداد دو اثر مختصات جغرافيايي تقريبي 51.43/33.32 و با فاصله حدود 700 متر از يكديگر در شمال شرق روستاي فريزهند و يك اثر ديگر با مختصات 51.44/33.32 در قسمت شرق- جنوب شرق روستا قرار دارند.

واحدهاي چينه اي گسترده در منطقه از قديم به جديد عبارتند از:

شيل هاي خاكستري رنگ كهر سريسيت دار هستند با سن پركامبرين پاياني قديمي ترين رخنمون سنگي يناحيه مورد بررسي مي باشند در بخش هاي شمالي و شرقي، اين واحد سنگي با كنتاكت گسله تراستي در مجاورت سازند شمشك قرار مي گيرد و در بخش غربي بر روي اين شيل ها، دولوميت هاي زرد و خاكستري رنگ سلطانيه كه ستبر لايه مي باشند قرار مي گيرند. ماسه سنگهاي قرمز رنگ آركوزي لالون با لايه بندي چليپايي و ميان لايه هايي از ماسه سنگ كنگلومرايي،شيل هاي قرمز و دولوميت تيره رنگ كه با گستردگي قابل توجهي در بخش غربي ناحيه مشاهده مي شوند بر روي واحد پيشين نشسته اند. مطابق نقشه زمين شناسي 1:100000 سه، قسمت هاي فوقاني سازند سلطانيه در اين منطقه به عنوان كانالي براي عبور ولكانيك هاي سياه رنگ سيلورين بوده است. مطالعه سنگ شناسي يك نمونه از ولكانيك هاي ذكر شده (N . Z208) با بافت گرانولاراست و تركيب كاني شناسي آن شامل پلاژيوكلاز، اراليت و ترموليت اكتينوليت است. پلاژيوكلازها تا حدودي اپيدوتيزه و كلريتيزه نيز شده اند. مجموعه درهم ريخته اي از سنگهاي كربناته پرمين، افق نسوز پرموترياس و دولوميت ترياس در بخش جنوبي محدوده مورد بررسي به چشم مي خورد. يك بلوك تكتونيكي از رسوبات شمشك با روند شمال باختري كه داراي پچ هاي كوچك و بزرگي از آندزيت (an) و ديوريت (di) ترشيري است نيز در نواحي جنوبي مشاهده مي گردد. مشاهدات صحرايي نشان مي دهد كه ديوريتهاي ياد شده در قسمت اعظم گسترش خود داراي تركيب آپليتي ميب اشند نمونه شماره N . Z111 از اين آپليت ها برداشت گرديده كه با مطالعه طيف سنجي، نتيجه مثبتي را ارائه ننموده است. مقدار مس نمونه مذكور 480 گرم در تن اندازه گيري شده است.

از رسوبات جوان، تراورتنها هستند كه در بخش غربي روستاي فريزهند گسترش قابل توجهي دارند نمونه شماره N . Z205 از تراورتنها برداشت شده كه با انجا آزمايش اسپكتروگرافي ناهنجاري خاصي مشخص نشد.  

زمين ساخت ناحيه بسيارر فعال و پر تكاپو به نظرمي رسد، مجموعه اي از گسل هاي با جهات مختلف از جمله گسله نسبتاً بزرگي با روند شمال خاوري عامل اصلي در خردشدگي و به هم ريختگي شديد رسوبات اين قسمت مي باشد.

كانه زايي آهن همانگونه كه ذكر گرديد در سه محل مشاهده مي گردد.

الف- اولين اثر معدني آهن در اين منطقه (نقطه شماره 28 در نقشه زمين شناسي) با مختصات جغرافيايي 51.43 طول شرقي و 33.32 عرض شمالي در فاصله مستقيم 19 كيلومتري غرب نطنز و 500 متري شمال غرب آبادي فريزهند واقع است.كانه زايي در امتداد شكستگي هايي كه با جهات مختلف ولكانيك هاي بازيك و تيره رنگ سيلورين را قطع كرده اند رخ داده است. لازم به ذكر است كه سنگهاي ولكانيكي ياد شده به صورت پچ هاي كوچك و بزرگ در ميان رسوبات و نهشته هاي سازند سلطانيه نيز رخنمون دارند و در اين پچ ها آثار كانه زايي آهن دقيقاً مشابه برونزد اصلي ولكانيك سيلورين يعني به صورت پرشدگي شكستگي ها مشاهده مي شود. مورفولوژي كانسار به صورت استوك ورك بوده و داراي حداقل وسعتي برابر500 ×100 متر مي باشد كه در آن ماده معدني به شكل ورقه هاي ريز و درشت سياه و براق  و با عيار 80-10 درصد در داخل رگه و رگچه هاي كلسيتي به صورت تجمعات نامنظم تمركز دارد اين رگه و رگچه هاي دراي ضخامتي بين 1 الي 15 سانتيمتر و طول 5-1 متر مي باشند. به منظور انجام آزمايشات مورد لزوم تعداد سه نمونه به شماره هاي N . Z206, 209, 211 از سه رگه كلسيتي در نقاط مختلف بخش كانه دار گرفته شده است. نمونه 206 از رگه كلسيتي داراي ورقه هاي كانه آهن دار و دو نمونه ديگر از رگه هاي كلسيتي داراي آثار كانه مس و كاني سولفوره آهن برداشت شده اند تركيب كاني شناسي نمونه هاي مذكور به طريقه پراش اشعه ايكس بدين ترتيب تعيين شده است.

N . Z206 – Calcite + Hematite + Faldspar + Quartz

N . Z209 – Quartz + Calcite

N . Z211 – Quartz + Calcite + Dolomite + Chlorite
يادآور مي گردد مشاهدات صحرايي وجود كاني هاي كربنات مس از نوع مالاكيت وسولفور آهن دار از نوع پيريت يا كالكوپيريت را در هر سه نمونه مشخص مي نمايد. ناهنجاري هاي مشخص شده در مطالعات طيف سنجي نمونه شماره 206 تنها براي دو عنصر آهن و مس بوده كه عيار آنها در آزمايشگاه ژئوشيمي و شيمي به ترتيب برابر 43/51% و 97/1% برآورد گرديده است. مطالعات مذكور ناههنجاري هاي مشخص شده براي نمونه 209 را به عناصر آرسنيك (بيشتر از 1000 گرم در تن اندازه گيري شده كه ميزان دقيق آن با امكانات فعلي سازمان قابل پي گيري نمي باشد)، مس (عيار آن در آزمايشگاه شيمي 35/3% اندازه گيري شده است)، آنتيموان (به ميزان 500 گرم در تن) و نيكل(به مقدار 250 گرم در تن) اختصاص 
مي دهد. تنها ناهنجاري متعلق به نمونه شماره 211 براي عنصر مس بوده كه عيار آن 71/0% رديابي شده است.

مطالعه كانه نگاري نمونه 206 كاني سازي فلزي را عمدتاً به هماتيت تعيين ميكند كه بلورهاي آن به صورت اتومرف تا ساب اتومرف و بافت رگچه اي و Open Space در متن سنگ قرار دارند. در نمونه شماره 209 مطالعات مذكور بيانگر وجود كريستالهاي ايديومرف پيريت با بافت افشان مي باشد و سرانجام در نمونه 211 وجود كاني هاي پيريت، كالكوپيريت و روتيل محرز مي گردد كه داراي بافت Open Space مي باشد در نمونه مذكور بلورهاي كالكوپيريت توسط پيريت احاطه شده اند كه نشانه اي از تقدم تشكيل كالكوپيريت بر پيريت است. يادآور مي شود نمونه شماره 209 به لحاظ دارا بودن كاني سولفوره پيريت و مقاديري از عناصر آرسنيك و آنتيموان براي اندازه گيري ميزان طلاي احتمالي موجود در نظرگرفته شد كه با انجام آزمايش با كوره گرافيتي مقدار 7/59 ميلي گرم در تن براي آن به دست آمد.

ب- دومين اثر معدني آهن منطقه فريزهند (نقطه شماره 29 در نقشه زمين شناسي) درفاصله 750 متري شمال شرق اثر معدني پيشين و در ميان دولوميت هاي خاكستري تيره سازند سلطانيه واقع شده است. كانه زايي در امتداد يك شكستگي با روند شمال باختري و در نزديكي يك گسله اصلي شمال شرقي رخ داده است. شكستگي مذكور كه به واسطه تجمع كانه آهن دار و داراي اليژيست به صورت رگه معدني تظاهر مي يابد داراي طول 1 متر و پهناي 1/0 متر بوده و داراي گانگ كلسيتي مي باشد. مطالعه ارميكروسكپي يك نمونه از اين رگه (N . Z210) نشان مي دهد كه كريستال هاي اليژيست به صورت سوزني و اتومرف داراي تجمعات ستاره اي شكل، مرتب و موازي و همچنين بي نظم مي باشد. بافت كاني سازي نيز Open space مشخص شده است. اسپكتورگرافي نمونه ياد شده ناهنجاري خاصي را به جز براي عنصر آهن (با خط طيفي 5)، نمايان نمي سازد كه عليرغم ميزان بالاي آهن، مقدار درصد آن به دليل ذخيره ناچيز رگه معدني اندازه گيري نگرديد.

لازم به ذكر است در فاصله 1كيلومتري شمال شرق اثر معدني فوق الذكر به اثر كوچكي از مس در ميان سنگهاي كربناته سلطانيه، در امتداد گسله اصلي و بزرگي كه با روند شمال خاوري از اين منطقه عبور مي كند برخورد شده است اين اثر به صورت يك پچ كوچك با ابعاد چند سانتيمتر مربع و با تركيب مالاكيت است كه به لحاظ گسترش بسيار ناچيز آن نمونه گيري نگرديد. ليكن موقعيت آن بر روي نقشه توپوگرافي 1:50000 يا رند منعكس گرديده است.

ج- سومين اثر معدني آهن و مس (نقطه شماره 30 در نقشه زمين شناسي) با مختصات 51.44 طول شرقي و 33.32 عرض شمالي در غرب شهرستان نطنز و در فاصله مستقيم 5/1 كيلومتري جنوب شرقي روستاي فريزهند در حاشيه شمالي جاده منتهي به روستا قرار دارد.

كانه زايي در متن يك دايك اسيدي اپيدوتيزه كه با امتداد شمال شرقي (N10E)، يك پچ آندزيتي ترشيري را در داخل، رسوبات شمشك قطع كرده ايجاد شده است. گستره بخش كانه دار 50 متر طول با ضخامت متوسط 2/0 متر مي باشد. مانيتيت، ايلمنيت، كالكوپيريت، پيروتيت و مالاكيت كاني هاي فلزي هستند كه با مطالعه كانه نگاري (نمونه N . Z213) وجود آنها مشخص گرديده است. بلورهاي اتومرف و نيمه اتومرف كالكوپيريت از حواشي در حال آلتراسيون و تبديل به كوولين هاي سوزني شكل، هماتيت و بورنيت مي باشند بافت كانه سازي نيز Open Space تعيين شده است. هم زماني تشكيل مانيتيت و ايلمنيت با هم و متعاقب آن شكل گيري هم زمان كالكوپيريت و پيروتيت از ديگر نكاتي هستند كه در مطالعات مقطع صيقلي مورد توجه بوده است. در مطالعات طيف سنجي، ناهنجاريي هاي مشخص شده تنها براي دو عنصر آهن و مس بوده كه عيار آنها در آزمايشگاه ژئوشيمي به ترتيب 97/12% و 17/1% اندازه گيري شده است.

قابل ذكر است كه در محلي واقع در فاصله مستقيم 2/1 كيلومتري جنوب جنوب غرب اثر معدني فوق الذكر در داخل يك پچ آندزيتي ديگر كه از ميان رسوبات ژوراسيك رخنمون پيدا كرده يه يك قطعه سنگي از كانه اليژيست برخورد گرديد كه اثر برجاي آن به دست نيامد. موقعيت اثر كانه بر روي نقشه توپوگرافي 1:50000 يارند مشخص شده است.

اظهار نظر- در اولين اثر معدني با توجه به وجود اليژيست به عنوان كانه آهن دار و با در نظر گرفتن تمركز آن در حول و حوض يك گسله نسبتاً بزرگ كه با روند شمال خاوري سنگهاي با سنين مختلف را قطع مي كند شايد بتوان اثر ياد شده را با عنوان ئيدروترمال با سنگ ميزبان آذرين مطرح نمود. تمركز ماده معدني در يك شكستگي در اثر معدني دوم و يا دارا بودن بافت Open Space در دايك كانه دار سومني اثر معدني منطقه فريزهند بيانگر آن است كه احتمالاً دو اثر ياد شده به طور ثانويه و تحت تاثير محلولهاي گرماي باردار ايجاد شده اند.

ارزش اقتصادي- در اثر معدني اول، عليرغم گسترش قابل توجه بخش كانه دار و در صد نسبتاً بالاي آهن و مسن در نمونه هاي گرفته شده، به لحاظ محدوديت ابعاد گسترش رگه رگچه هاي معدني (پهناي چند سانتيمتر و طول 5-1 متر) به نظر مي رسد كه در اين منطقه از نظر ماده معدني آهن و مس قابليت انجام كارهاي اكتشافي بيشتر را دارا نباشد (ذكر اين نكته ضروري است كه آهن و مس ممكن است چنين ذخايري مورد توجه قرار گيرند).

دومين وسومين اثر معدني آهن و مس منطقه فريزهند به دليل گسترش ناچيز فاقد هر گونه ارزش اقتصادي هستند، لكن سومين اثر معدني به لحاظ وجود كاني هاي سولفوره، پيريت و كالكويت از نظر وجود احتمالي عنصر طلا مي تواند مورد توجه باشد.
6-1-2- مس
بررسي هاي اكتشافي وجود 21 اثر كانه زايي مس را در منطقه مشخص مي نمايد. اين آثار با موروفولوژي رگه اي و استراتا باند عمدتاً داراي خاستگاه گرمابي بوده و تنها در يك مورد داراي منشاء رسوبي مي باشند. تمركز كانه زايي مس در سنگهاي كربناته، ولكانيك هاي آندزيتي، دايك هاي بازيك و توده هاي نفوذي گرانوديوريتي مي باشد. اين سنگها داراي سنين مختلف از دونين بالايي و ترياس مياني تا ژوراسيك زيرين، ائوسن و اليگوميوسن هستند. مشاهدات صحرايي نشان مي دهد كه در دو اثر از آثار مس  بررسي شده كارهاي اكتشافي آثار معدني شامل كالكوپيريت، مالاكيت، آزوريت، كووليت و به مقدار اندكي مس ناتيو مي باشد. مقدار مس موجود در آثار بررسي شده از 1/0% تا 5% متغير است عناصري مانند آهن، سرب، آنيتموان، نقره و آرسنيك نيز به مقادير اندكي عنصر مس را همراهي مي كنند.

جدول شماره 2 برخي ويژگي هاي اصلي آثار معدني مس دار ورقه نطنز را نشان مي دهد.
6-1-2-1- شرح آثار معدني مس
ذيلاً به شرح آثار معدني مس كه در نقاط مختلف محدوده مورد بررسي رخنمون دارند مي پردازيم:

جدول شماره 2- «مشخصات آثار معدني مس ورقه 1:100000 نطنز»
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-1- آثار معدني مس نطنز (Natanz)
شماره نمونه ها: N . Z3, 6, 16, 17, 233 (ضميمه شماره 1)

آثار شماره 31 و 32 در نقشه زمين شناسي (ضميمه شماره 3)

آثار معدني مس نطنز در دو محل با مختصات جغرافيايي 51.56/33.32 و 51.59/33.35 به ترتيب در فاصله مستقيم 5/2 و 9 كيلومتري شمال شرق نطنز قرار دارند.

مطابق نقشه زمين شناسي كاشان منطقه مورد بررسي عمدتاً زير پوشش سنگهاي آذر آواري و ولكانيكي آندزيتي با سن ائوسن مياني- بالايي (واحد E2) قرار دارد همچنين برونزدهاي كوچكي از آهك هاي نوموليت دار واحد E2l كه اين سنگها نيز متعلق به ائوسن مي باشند در اين ناحيه مشاده مي شوند. (مطالعه سنگ شناسي يك نمونه از اين سنگها به شماره N . Z3 نشان مي دهد كه اين سنگها در واقع توف آهكي هستند كه داراي قطعات بلوري و سنگي با تركيب آندزيت و كوارتز- فلدسپاتي مي باشند فسيل هاي Miliolid , Lepidocylina و Rotalia سن اليگوميوسن را مشخص مي سازد) رسوبات جوان كواترنري شامل تراس هاي كم ارتفاع و تراورتن در بخش هايي از محدوده مورد نظر رخنمون دارند نمونه N . Z233 از اين تراورتنها كه در نقاط شمالي گسترش دارند برداشت گرديده است. مطالعه طيف سنجي اين نمونه هيچگونه ناهنجاري خاصي را نشان نمي دهد.

همانگونه كه ذكر گرديد آثارمعدني مس در دو محل مشاهده مي شود:

الف- اولين اثر معدني (نقطه شماره 31 در نقشه زمين شناسي) با مختصات جغرافيايي 51.56 طول شرقي و 33.32 عرض شمالي در فاصله مستقيم 5/2 كيلومتري شمال شرق نطنز واقع است. مينراليزاسيون مس دراين منطقه در داخل سنگهاي آهكي نوموليت دارائوسن، در امتداد يك شكستگي رخ داده است. شكستگي ياد شده با روند شمال غربي- جنوب شرقي سطح لايه بندي آهك هاي قهوه اي و ضخيخم لايه ائوسن را كه در جهت شمال شرقي- جنوب غربي با شيبي برابر 53 درجه به سمت جنوب شرق قرار دارند قطع مي كند. ماده معدني مس كه در درون شكستگي مذكور به صورت يك رگچه با ضخامت 6 سانتيمتر و طول 2 متر مي باشد. مطالعه كانه نگاري يك نمونه برداشت شده از اين رگه (به شماره N . Z6) نشان مي دهد كه كانه هاي فلزي موجود شامل هماتيت با بقايايي از مانيتيت اوليه، روتيل، مالاكيت و پيريت است كه اكثراً فاقد شكل هندسي منظمي به غير از برخي بلورهاي مانيتيت مي باشند. با در نظر گرفتن رگچه اي بودن ماده معدني و گسترش ناچيز آن، آزمايش ديگري بر روي نمونه گرفته شده انجام نشد. 

ب- دومين اثر معدني مس(نقطه شماره 32 در نقشه زمين شناسي) با مختصات جغرافيايي 51.59 طول شرقي و 33.35 عرض شمالي در فاصله مستقيم 9 كيلومتري شمال شرقي نطنز قرار دارد. كانه زايي در داخل ولكانيك هاي آندزيتي تا آندزيتيك بازالت هاي واحد E2 (ائوسن مياني- بالايي) كه داراي بافت پورفيريتيك با فنوكريست هاي پلاژيوكلاز كربناتيزه و پرتيتيزه مي باشند (مطالعات سنگ شناسي نمونه N . Z17) و در امتداد دو شكستگي تقريباً موازي يكديگر، در جهت شمال غرب، جنوب شرق رخ داده است. ماده معدني مس كه در شكستگي هاي ياد شده، به صورت دو رگچه با پهناي 5 سانتيمتر و طول 10 متر باري هر كدام تظاهر مي يابد از نوع مالاكيت است كه در نمونه دستي قابل رويت مي باشد. مطالعه مقطع صيقلي يك نمونه از بخش كانه دار (شماره N . Z16) كانه اصلي آن را مس طبيعي تعيين مي كند كه به شكل اتومرف و نيمه اتومرف و با بافت افشان در متن سنگ ميزبان پراكنده اند.

كريستالهاي مس طبيعي در حال كسيده شدن و تبديل به كوپريت و تنوريت مي باشندن. تركيب كاني شناسي نمونه ياد شده در آزمايشگاه پرتو مجهول بدين صورت تعيين شده است.

Prehnite + Calcite + Feldspar + Hamatite

در مطالعات طيف سنجي، تنها ناهنجاري مشخص شده، براي عنصر مس بوده است كه مقدار آن در آزمايشگاه ژئوشيميايي برابر 55/0% اندازه گيري شده است.

اظهار نظر- با توجه به رگچه اي بودن بخش كانه دار در هر دو اثر معدني، جاي گيري ماده معدني در شكستگي ها، به طور قطع ثانويه بوده و اين امر تحت تاثير فازهاي گرمابي صورت گرفته است. اما پي بردن به خاستگاه ماده معدني و محلولهاي ئيدروترمال، نياز به بررسي هاي بيشتري خواهد داشت. هر دو اثر معدني ذكر شده به لحاظ گسترش ناچيز خود فاقد هرگونه ارزش اقتصادي مي باشند.
-2- آثار معدني مس جهق پايين (Jahaq-e- Paein)
شماره نمونه ها: N . Z36, 37, 38, 41, 42, 54, 134, 135, 158 (ضميمه شماره 1)

آثار شماره 33، 34، 35 و 36 در نقشه زمين شناسي (ضميمه شماره 3)

آثار معدني مس جهق پايين در چهارمحل با مختصات جغرافيايي 51.34/33.41 و 51.33/33.42 و 51.31/33.42 و 51.32/33.41 به ترتيب در فاصله مستقيم 5/37، 39، 40 و 5/38 كيلومتري شمال غرب نطنز و 8/2، 2/0، 2 و 2/2 كيلومتري جنوب شرق، شرق، جنوب غرب و جنوب جنوب غرب روستاي جهق پايين قرار دارند.

واحدهاي زمين شناسي منطقه مورد بررسي از قديم به جديد عبارتند از:

بخش بالايي مجموعه رسوبات سيلورين- دونين (SD) با تركيب ماسه سنگ قرمز و زرد، دولوميت خاكستري يا تيره همراه با ميان لايه هايي از شيل هاي قرمز كه يال شمالي آنتي كلاين قهرود را به وجود مي آورند قديمي ترين رسوبات اين ناحيه اند. آپروفيرهايي از گرانوديوريت با سن ميوسن مياني كه در ارتباط با توده نفوذي وش كه در فاصله 3 كيلومتري شمال اين مجموعه قرار دارد در داخل رسوبات ياد شده مشاهده مي گردد. اين آپوفيزها خود توسط يك سري دايك هاي اسيدي با تركيب مختلف كه داراي امتداد شمال شرقي- جنوب غربي هستند قطع مي گردند. نمونه N. Z134 از يكي از اين دايك ها برداشت گرديده است كه مطالعه سنگ شناسي، تركيب آن را داسيتيك- آندزيت مشخص مي نمايد. كانه نگاري همين نمونه وجود كاني هاي روتيل و هماتيت را با درصد بسيار كم و بافت پراكنده در متن سنگ نشان مي دهد. اسپكتروگرافي نمونه مذكور هيچگونه ناهنجاري خاصي، نمايان نمي سازد. بر روي رسوبات سيلورين-دونين، آهك هاي سياه رنگ بهرام كه گاهي دولوميتي هستند با سن دونين بالايي قرار مي گيرند. اين سنگها عملاً در شرق منطقه برونزد نداشته و در عوض واحد سنگي ديگري قرار دارد كه شامل يك سري سنگهاي كربناته ماسيو زرد رنگ است كه در سطح شكست آبي پريده رنگ، سفيد و كريستاليزه مي باشند اين ليتولوژي با پهناي حدود 300 متر و گسترش طولي ده ها كيلومتر بر روي نقشه زمين شناسي 1:250000 كاشان منعكس نگرديده است، (با توجه به مقياس). مطالعه فسيل شناسي يك نمونه از اين سنگها به شماره N . Z36 هيچگونه فسيلي را نشان نمي دهد. مشاهدات صحرايي گواه آن است كه رخساره اين سنگها شباهت زيادي به دولوميت شتري با سن ترياس مياني دارد اين نكته توسط اكيپ سنگ شناسي مستقر در منطقه كه مشغول تهيه نقشه زمين شناسي 1:100000 ناحيه هستند نيز تاييد گرديده است. لازم به ذكر است معدن سنگ ساختماني زنجانبركه اكنون نيز فعال مي باشد در اين واحد سنگي قرار دارد. شيل هاي سياه، آهك آمونيت دار و ماسه سنگهاي كوارتزيتي سفيد رنگ متعلق به سازند نايبند با سن ترياس بالايي، واحد جوان تر است كه بر روي واحد كربناته مشكوك به شتري قرار دارد. تمامي واحدهاي ياد شده توسط گرانوديوريتهاي ميوسن مياني كه توده نفوذي وش ر ابه وجود آورده اند قطع مي گردند. در داخل اين گرانوديوريتها در منطقه مورد بررسي به رگه سياه رنگي، مشكوك به گرافيت با روند شمال غرب- جنوب شرق، طول 4 متر و پهناي 25 سانتيمتر برخورد گرديد، تركيب كاني شناسي اين رگ در آزمايشگاه پرتو مجهول بدين ترتيب مشخص شده است.

N . Z41 – Dravite ( نوعي تورمالين) + Quartz + Feldspar + Calcite + Zeolite

گرانوديورتيها در برخي نقاط داراي رگه هايي از آهن نيز مي باشند نمونه (N . Z37) متعلق به يكي از اين رگه ها است كه كاني شناسي آن ر ا به طريقه پراش پرتو ايكس به ترتيب اهميت، اسپنيل رينگووديت و مانيتيت ذكر كرده اند.

همانگونه كه ذكر گرديد كانه زايي مس در چهار محل مشاهده مي شود: 

الف- اولين اثر معدني مس دراين منطقه (نقطه شماره 33 در نقشه زمين شناسي) با مختصات جغرافيايي 51.34 طول شرقي و 33.41 عرض شمالي در فاصله مستقيم 5/37 كيلومتري شمال غرب نطنز و 8/2 كيلومتري جنوب شرق جهق پايين واقع است. كانه زايي در داخل سنگهاي كربناته مشكوك به شتري (نزديك به كنتاكت بوده گرانوديوريتي) و در درون يك زون خرد شده واقع در ديواره جنوبي كارگاه استخراج معدن سنگ و با امتداد شمال شرقي- جنوب غربي و شيب قائم رخ داده است. مورفولوژي كانه دار به صورت دو رگه تقريباً موازي در داخل زون خرد شد9 و همسو با آن بوده و فاصله آنها نسبت به هم حدودن 5 متر است. ضخامتي برابر 5/0 متر در طول حدود 20 متر گسترش دارد. نمونه شماره N . Z38 از رگه دوم برداشت گرديده است. مطالعه مقطع صيقلي اين نمونه وجود كاني هاي فلزي را به ترتيب تسلسل كانه سازي شامل مانيتيت، پيروتيت، پيريت و اكسيدهاي ثانويه آهن مشخص مي نمايد كه همه آنها فضاهاي خالي را پر كرده اند. ناهنجاري هاي مشخص شده در آزمايشات اسپكتروگرافي و اسپكترومتري براي عناصر آهن، مس و سرب بوده است. مقدار درصد اين عناصر در آزمايشگاه ژئوشيمي به ترتيب 75/13%، 14/2% و 39/0% گزارش شده است. به لحاظ وجود كاني هاي سولفوره مانند پيريت و پيروتيت در متن سنگ ميزبان، نمونه ياد شده براي اندازه گيري طلاي احتمالي موجود مي تواند مورد بررسي قرار گيرد.

ب- دومين اثر معدني مس اين منطقه (نقطه شماره 34 در نقشه زمين شناسي) با مختصات جغرافيايي 51.33 طول شرقي و 33.42 عرض شمالي در فاصله مستقيم 39 كيلومتري شمال غرب نطنز و 200 متري شرق روستاي جهق پايين قرار دارد. كانه زايي در داخل گرانوديوريتهاي ميوسن مياني متعلق به نفوذي وش و در امتداد سه شكستگي كه در دو جهت شمال غرب- جنوب شرق و شمال شرق- جنوب غرب گسترش دارند رخ داده است پرشدگي شكستگي هاي ذكر شده از ماده معدني به صورت سه رگه معدني تظاهر پيدا مي كند كه هر كدام داراي طولي معادل 30 متر و پهناي 1/0 متر مي باشد. كانه مس كه از نوع مالاكيت بوده به صورت آغشتگي مشاهده مي گردد. يك نمونه شماره N . Z42  از يكي از رگه هاي برداشت گرديده، كه با آزمايش طيف سنجي، هيچگونه ناهنجاري خاصي از خود نشان نداده ا ست.

ميزان مس اين نمونه در آزمايشگاه ژئوشيميايي برابر 51/0% اندازه گيري شده است.

ج- سومين اثر معدني (نقطه شماره 35 در نقشه زمين شناسي) با مختصات 51.31 طول شرقي و 33.42 عرض شمالي در فاصله مستقيم 40 كيلومتري شمال غرب نطنز و 2 كيلومتري جنوب غرب روستاي جهق پايين واقع است. كانه زايي مس در امتداد يك شكستگي شمال غربي- جنوب شرقي، در داخل آهك هاي سازند بهرام (نزديكي كنتاكت توده گرانوديوريتي) انجام گرفته است. كانه مس كه از نوع كربناته و شامل مالاكيت و آزوريت است به صورت آغشتگي هايي در درون رگه معدني كه با طول 4 متر و پهناي 20 سانتيمتر گسترش دارد ديده مي شود. مطالعات كانه نگاري يك نمونه برداشت شده از اين رگه (N . Z54)، كانه هاي موجود درمتن سنگ را پيريت كه تقريباً تمامي آن به اكسيد آهن تبديل گشته، آناتاز و بالاخريه مالاكيت، به صورت آغشتگي سطحي و يا كريستال هاي اتومرف سوزني شكل، مشخص مي نمايد. اسپكتروگرافي و اسپكترومتري نمونه ياد شده هيچگونه ناهنجاريي به جز براي عنصر مس مشخص نمي نمايد. در آزمايشگاه ژئوشيميايي مقدرا مس به ميزان 71/4% اندازه گيري شده است. با توجه به وجود پيريت در متن سنگ ميزبان و احتمال وجود طلا، نمونه مذكور قابليت بررسي اين مسئله را دارار مي باشد.

د- چهارمين اثر معدني اين منطقه (نقطه شماره 36 در نقشه زمين شناسي) با مختصات 51.32 طول شرقي و 33.41 عرض شمالي در فاصله مستقيم 5/38 كيلومتري شمال غرب نطنز و 2/2 كيلومتري جنوب جنوب غرب روستاي جهق پايين واقع است. كانه زايي در درون يكي از دايك هاي اسيدي به شدت آلتره شده، كه با روند شمال شرق- جنوب غرب، آپوفيزهاي گرانوديوريتي موجود در بخش بالايي رسوبات سيلورين- دونين را قطع مي كند رخ داده است. بخش كانه دار داراي گسترش طولي حدود 30 متر و پهناي 3 متر مي باشد. كانه مس دار كه عمدتاً از نوع آزوريت و به ندرت مالاكيت بوده به صورت رگچه هايي با ضخامت ميليمتر تا سانتيمتر و طول حداكثر 1 متر در متن سنگ ميزبان پراكنده است. مطالعه سنگ شناسي يك نمونه از سنگ ميزبان داراي كانه مس، تركيب ليتيك توف را براي آهن مشخص مي نمايد (نمونه شماره N . Z135)، اسپكتروگرافي اين نمونه هيچگونه ناهنجاري خاصي را از خود نشان نداده و مقدار مس آن در آزمايشگاه ژئوشيميايي برابر 43/0% اندازه گيري شده است. لازم به ذكر است در بخش غربي اثر معدني فوق الذكر در ميان رسوبات سيلورين- دونين منطقه به گستره ناچيزي از گرونا به صورت يك پچ با ابعاد 3 × 2 متر برخورد گرديد. كاني شناسي يك نمونه از اين بخش (N . Z158) به طريقه XRD شامل آندراديت و آمفيبل مشخص شده است. 

اظهار نظر- از آنجا ك هر چهار اثرمعدني مس منطقه جهق پايين، به صورت رگه و رگچه تظاهر پيدا مي كنند، لذا به طور يقين، جاي گيري ماده معدني در درون اين شكستگي ها ثانويه بوده و تحت تاثير فازهاي گرمابي كانه دار پديده مذكور انجام گرفته است. خاستگاه اين محلولهاي گرمابي، با توجه به قرار گيري آثار معدني ياد شده در درون توده نفوذي گرانوديوريتي و يا در حواشي نزديك آن، احتمالاً مي تواند پلوتوژنيك بوده و در ارتباط با گرانوديوريتها باشد.

از لحاظ اقتصادي، همه آثار ذكرشده به دليل عيار پايين و يا گسترش ناچيز، فاقد هر گونه ارزشي مي باشند و لذا قابليت انجام كارهاي اكتشافي بيشتر را نخواهند داشت.
-3- آثار معدني مس حسن آباد (Hasan abad)
شماره نمونه ها: N . Z49, 50, 51, 109 (ضميمه شماره 2)

آثار شماره 37 و 38 در نقشه زمين شناسي (ضميمه شماره 3)

آثار معدني مس حسن آباد در دو محل با مختصاب جغرافيايي 51.41/33.41 و 51.39/33.41 به ترتيب در فاصله مستقيم 25 و 30 كيلومتري شمال غرب نطنز و 7/1 و 4 كيلومتري جنوب غرب و شمال غرب روستاي حسن آباد واقع است.

واحدهاي چين هاي گستره در منطقه شامل ليتيك توفهاي آندزيتي اليگوميوسن (سمبل OMV در نقشه زمين شناسي 1:250000 كاشان) كه با ميان لايه هاي آهكي و مارني همراه است مي باشد (بررسي هاي اخير، نشان مي دهد كه اين واحد سنگي متعلق به ائوسن مي باشد- باباخاني و همكاران). ديوريتهاي اليگوميوسن كه بخش هاي حاشيه اي توده هاي نفوذي جوان تر گرانوديوريتي- گرانيتي را تشكيل مي دهند و در نقاطي توسط دايك هاي آپليتي قطع مي شوند از ديگر واحدهاي زمين شناسي اين ناحيه مي باشند. سنگهاي گرانوديويت- گرانيت كه با سن ميوسن مياني توده نفوذي بزرگ وش را ايجاد كرده اند از ميان رخنمون هاي واحدهاي پيشين نشان مي دهد كه كاني هاي پلاژيوكلاز با تركيب حدود اليگوكلاز، فلدسپات الكالن، كه هر دو تحت تاثير آلتراسيون به سريسيت و كاني هاي رسي تجزيه شده اند، بيوتيت بي شكل تجزيه شده به كلريت و بالاخره كوارتزهاي بي شكل، اساس تركيب اين سنگها را تشكيل مي دهند. گرانيت ها و گرانوديوريت هاي ذكر شده در بخش غربي روستاي حسن آباد در وسعت 300 × 1500 متر كه از دور به رنگ سفيد مي باشند آلتره شده اند. سنگهاي آلتره نشده به  صورت پچ هاي كوچك و بزرگ در ميان بخش هاي آلتره شده به چشم مي خورند. همچنين دايك هاي بازيك آلتره شده نيز تمامي مجموعه نفوذي فوق را تحت تاثير قرار داده اند. مطالعه كاني شناسي يك نمونه از گرانوديوريت هاي آلتره (N . Z51) به طريقه پراش اشعه ايكس تركيب سنگ آلتره سفيد را اين گونه مشخص مي نمايد.

N . Z51 – Quartz + Feldspar + Calcite

با توجه به نتيجه به دست آمده فوق و نبودن كاني رسي در تركيب اين سنگها استفاده از آنها به عنوان خاك صنعتي منتفي خواهد بود. آزمايش انجام شده بر روي اين نمونه نشان مي دهد كه ميزان CaO, K2O, Na2O آن به ترتيب 01/3%، 82/0 و 32/7% مي باشد و به اين ترتيب با توجه به پايين بودن مقدار اكسيد هاي سديم و پتايسيم و بالا بودن مقدار اكسيد كلسيم، استفاده از اين سنگها به عنوان فلدسپات سديك يا پتاسيك نيز عملاً غير ممكن به نظر مي رسد.

همانگونه كه ذكر گرديد كاني زايي مس در اين منطقه در دو محل مشاهده مي گردد:

الف- اولين اثر معدني (نقطه شمار ه37 در نقشه زمين شناسي) با مختصات 51.41 طول شرقي و 33.41 عرض شمالي در فاصله مستقيم 25 كيلومتري شمال غرب نطنز و 7/1 كيلومتري جنوب غرب حسن آباد قرار دارد. كانه زايي در امتداد يك شكستگي با روند شمال شرقي- جنوب غربي (N . Z80E) و در داخل يك پچ ولكانيكي احتمالاً اليگوميوسن، محصور شده در ميان گرانوديوريتهاي رخ داده است. مطالعه سنگ شناسي يك نمونه برداشت محصور شده از پچ ولكانيكي (نمونه شماره N . Z50) تركيب آن را آندزيت داسيتي شديداً سريسيتيزه، آرژيليزه، كلريتيزه و اپيدتيزه مشخص مي كند مطالعه كانه نگاري اين نمونه وجود دانه هاي اتومرف مانيتيت را كه به طور پراكنده در متن سنگ آندزيتي هستند نشان مي دهند. طيف سنجي نمونه مذكور هيچگونه ناهنجاري خاصي را نشان نمي دهد و خط طيفي عنصر آهن برابر 2 (ضعيف) گزارش گرديده است. همانگونه كه ذكر گرديد كانه زايي مس در يك شكستگي، داخل آندزيت داسيتي با سن احتمالاً اليگوميوسن انجام گرفته است. اين شكستگي كه به واسطه پرشدن ماده معدني به عنوان يك رگه معدني تظاهر پيدا ميكند در طول 3 متر و پهناي 7 سانتيمتر گسترش دارد. اسپكتروگرافي يك نمونه از رگه مس دار كه از نوع مالاكيت مي باشد (N . Z 52) ناهنجاري خاصي را نشان نمي دهد. خط طيفي عنصر مس در اين نمونه ضعيف (2) گزارش شده است.

ب- دومين اثر معدني مس (نقشه شماره 38 در نقشه زمين شناسي) با مختصات 51.39 طول شرقي و 33.41 عرض شمالي در فاصله مستقيم 30 كيلومتري شمال غرب نطنز و 4 كيلومتري شمال غرب روستاي حسن آباد واقع است. كانه زايي در امتداد يك شكستگي در داخل ديوريتهاي ميوسن اين ناحيه و نزديك كنتاكت توده گرانوديوريتي رخ داده است. روند شكستگي مذكور كه از سيليس و ماده معدني پرشده شمال غربي- جنوب شرقي (N50W) بوده و در طول 3 متر و ضخامت 20 سانتيمتر گسترش دارد مشاهدات صحرايي وجود كانه مس از نوع كربناته (مالاكيت) را نشان مي دهد. مطالعات مقطع صيقلي يك نمونه از رگه معدني به شماره N . Z109 كانه هاي فلزي موجود در متن سنگ را شامل پيريت به شكل كريستال هاي ايديومرف و كالكوپيريت، به صورت لكه هاي غير هندسي و بافت آنها ار  Open Space مشخص مي كند. اسپكتروگرافي و اسپكترومتري اين نمونه تنها ناهنجاري موجود را براي عنصر مس ارائه مي نمايد كه مقدار درصد آن در آزمايشگاه ژئوشيمي برابر 2/1% اندازه گيري شده است. به لحاظ وجود كاني هاي سولفوره در متن سنگ ميزبان، نمونه مذكور قابليت بررسي وجود احتمالي عنصر طلا را دارا مي باشد.

اظهار نظر- مورفولوژي رگه اي، نشانه اي بر دخالت و تاثير سيالات گرمابي در تجمع ماده معدني در شكستگي هاي مربوط به هر دو اثر معدني مي باشد، لذا آثار معدني مس حسن آباد از لحاظ ژنتيكي در گروه ئيدروترمال قرار مي گيرند. 

عيار پايين و يا ذخيره اندك اين آثار دلايل موجود در ناديده گرفتن آنها به عنوان آثار اداري ارزش اقتصادي مي باشد.
-4- آثار معدني مس وش (Vash)
شماره نمونه ها: N . Z 101, 112 (ضميمه شماره 2)

آثار شماره 39 و 40 در نقشه زمين شناسي (ضميمه شماره 3)

آثار معدني مس وش در دو محل با مختصات جغرافيايي 51.35/33.39 و 51.36/33.38 به ترتيب در فاصله مستقيم 35 و 5/32 كيلومتري شمال غرب نطنز و 2/5 كيلومتري شمال غرب و 5/4 كيلومتري جنوب غرب روستاي وش قرار دارند.

واحدهاي چينه اي گسترده در منطقه مورد بررسي، مطابق نقشه زمين شناسي 1:250000 كاشان از قديم به جديد به شرح زير است: رسوبات ماسه سنگي و دولوميت با ميان لايه هاي شيلي كه متعلق به سيلورين- دونين هستند هسته مركزي تاقديس قهرود را به وجود مي آورند. بر روي اين مجموعه، آهك هاي خاكستري رنگ بهرام باسن دونين بالايي قرار گرفته است. گرانوديوريت هاي توده نفوذي وش با سن ميوسن مياني كه مرتفع ترين ارتفاعات منطقه ار ايجاد نموده اند در قسمت هاي شمالي با آهك بهرام و در بخش هاي جنوبي تر با مجموعه رسوبات سيلورين- دونين مجاورت پيدا كرده است. توده نفوذي ياد شده توسط دايك هاي متعددي با تركيب بازيك يا اسيد در جهات مختلف قطع مي گردد. مشاهدات صحرايي نشان 
مي دهد كه در مجاورت توده گرانوديوريتي وش يك واحد كربناته زرد رنگ با تركيب دولوميت و آهك اسپارايت قرار گرفته كه به صورت باند كاملاً مشخصي  در محدوده مورد بررسي رخ نموده است. واحد سنگي ياد شده بر روي نقشه زمين شناسي كاشان منعكس نگرديده، لكن به نظر مي رسد كه با توجه به شباهت هاي ظاهري، متعلق به دولوميت شتري با سن ترياس مياني باشد (گفته شفاهي خلعتبري). دايك هاي بازيك چندي در جهات مختلف اين سنگها را قطع مي كنند.

همانگونه كه ذكر گرديد كانه زايي مس در اين ناحيه در دو محل مشاهده مي شود:

الف- اولين اثر معدني مس اين منطقه (نقطه شماره 39 در نقشه زمين شناسي) با مختصات 51.35 طول شرقي و 33.39 عرض شمالي در فاصله مستقيم 35 كيلومتري شمال غرب نطنز و 51.35 2/5 كيلومتري شمال غرب روستاي وش واقع است. كانه زايي در درون يك زون خرد شده گسله و در امتداد يك دايك بازيك سبز رنگ كه در جهت شمال شرق- جنوب غرب سنگهاي آهكي واحد كربناته مشكوك به شتري را در نزديكي كنتاكت با توده نفوذي گرانوديوريتي قطع مي كند رخ داده است. سنگهاي كربناته مذكور در نزديكي كنتاكت با توده آذرين، سيليسي- اسكارني شده اند. بخش كانه دار با ضخامت متغير 5/0 تا 2 متر، در طول حدود 80 متر قابل رويت است و در اين گستره ماده معدني مس با تركيب مالاكيت و به صورت آغشتگي هايي درداخل زون خرد شده فوق الذكر تمركز يافته است. مطالعات طيف سنجي يك نمونهاز سنگ مس دار، به شماره N . Z101 خط طيفي 3 (متوسط) را براي عنصر مس رديابي مي كند كه مقدار درصد آن در آزمايشگاه ژئوشيميايي 61/1% اندازه گيري شده است.

ب- دومين اثر معدني مس (نقطه شماره 40 در نقشه زمين شناسي) با مختصات 51.36 طول شرقي و 33.38 عرض شمالي در فاصله مستقيم 5/32 كيلومتري شمال غرب نطنز و 5/4 كيلومتري جنوب غرب روستاي وش واقع است. كانه زايي در داخل يك دايك بازيك تيره رنگ كه با امتداد شمال غرب- جنوب شرقي، سنگهاي كربناته زرد رنگ سازند شتري؟ را در فاصله 500 متري كنتاكت آنها با توده نفوذي گرانوديوريتي قطع مي كند رخ داده است. گستره بخش كانه دار با پهناي 3/0 متر در طول 1 متر مي باشد كه در اين قسمت ماده معدني مس به صورت مالاكيت، سطوح درزه ها و شكستگي ها را آغشته نموده است. نمونه N . Z112  از اين بخش گرفته شده كه مورد آزمايش طيف سنجي قرار گرفت. با انجام آزمايش مذكور، ميزان مس نمونه بيش از 1000 گرم در تن رديابي شده كه به دليل گسترش ناچيز اثر ياد شده، مقدار درصد آن اندازه گيري نشد.

اظهار نظر- با توجه به ظهور ماده معدني مس بهصورت آغشتگي در سطوح درزه ها و يا برش هاي تكتونيكي زون خرد شده گسليده، به طور قطع ماده معدني به طور ثانويه و تحت تاثير و نفوذ محلولهاي ئيدروترمال جايگزين شده است.

از لحاظ معدني، هر دو اثر ذكر شده فاقد هر گونه ارزش اقتصادي مي باشند (عيار پايين و ذخيره اندك).
-5- آثارمعدني مس رباط سنگ (Robat-e- Sang)
شماره نمونه ها: N . Z105, 106 (ضميمه شماره 2)

آثار شماره 41، 42 و 43 در نقشه زمين شناسي (ضميمه شماره 3)

آثار معدني مس رباط سنگ در سه محل با مختصات جغرافيايي 51.42/33.44 و 51.40/33.43 و 51.41/33.44 به ترتيب در فاصله مستقيم  31، 5/32 و 5/31 كيلومتري شمال غرب نطنز و 5/0، 2/3 و 2/1 كيلومتري شمال شرق، جنوب غرب و شمال غرب روستاي رباط سنگ قرار دارند.

از نظر زمين شناسي، براساس نقشه زمين شناسي 1:250000 كاشان، منطقه زير پوشش ولكانيك هاي آندزيتي اليگوميوسن قرار دارد كه داراي ميان لايه هايي از آهك نيز هستند (بررسي هاي جديد زمين شناسي وجود فسيل هاي شاخص ائوسن را در ميان لايه هاي آهكي نشان مي دهد- خلعتبري) اين مجموعه در نقاط جنوبي محدوده با توده نفوذي ديوريتي اليگوسن فوقاني كنتاكت دارد و در قسمت هاي جنوب غربي با يك كنتاكت گسله معكوس در مجاورت گدازه ها و پيرو كلاستيك هاي ائوسن مياني قرار مي گيرد. نهشته هاي جوان كواترنري در بخش هاي شمالي، غربي و شرقي ولكانيك هاي اليگوميوسن درگستره وسيعي وجود دارند.

همانگونه كه ذكر گرديد كانه زايي مس در سه محل مشاهده مي شود:

الف- اولين اثرمعدني مس (نقطه شماره 41 در نقشه زمين شناسي) با مختصات 51.42 طول شرقي و 33.44 عرض شمالي در فاصله مستقيم 31كيلومتري نطنز و 500 متري شمال شرقي روستاي رباط سنگ قرار دارد. كانه زايي در بخش قاعده اي يكي زا ميان لايه هايي آهكي ولكانيك هاي آندزيتي اليگوميوسن، درامتداد يك سري شكستگي تقريباً موازي لايه بندي يعني شمال غربي- جنوب شرقي رخ داده است (روند بخش آهكي N50W و شيب آن 45 درجه به سمت جنوب غرب است). آثار كانه ازيي در طول 30 متر و پهناي بين 5/0 الي 1 سطوح درزه ها و شكستگي ها مشاهده مي گردد (با توجه به تمركز ماده معدني در بخش قاعده اي لايه آهكي، مورفولوژي بخش كانه دار استراتاباند مي باشد اسپكتروگرافي يك نمونه برداشت شده از بخش كانه دار (N . Z105) ناهنجاري خاصي به جز براي عنصر مس، مشخص نمي كند كه مقدار آن در آزمايشگاه ژئوشيمي برابر 64/2% اندازه گيري شده است.

ب- دومين اثر معدني (نقطه شماره 42 درنقشه زمين شناسي) با مختصات 51.40 طول شرقي و 33.43 عرض شمالي درفاصله مستقيم 5/32 كيلومتري شمال غرب نطنز و 2/3 كيلومتري جنوب غرب روستاي رباط سنگ و 2/0 كيلومتري جنوب شرق روستاي هري (Hari) واقع است. كانه زايي در داخل يكي از ميان لايه هاي آهكي ولكانيك هاي آندزيتي اليگوميوسن ؟ و در امتداد يك زون شديداً خرد شده گسليده رخ داده است. زون خرد شده مذكور با جهت شمال شرقي- جنوب غربي، روند لايه بندي آهك هاي كرم رنگ را با زاويه تندي قطع مي كند. گستره بخش كانه دار شامل 5 متر طول و 1 متر پهنا است كه در آن ماده معدني مس كه از نوع مالاكيت مي باشد سطوح درزه ها را آغشته كرده است. سطح شكست تازه برخي از قطعات آهكي آثاري از وجود كانه مس را به صورت ذرات پراكنده نيز در متن آنها نشان ميدهد. اسپكتروگرافي يك نمونه برداشت شده ازسنگ كانه دار (N . Z106) ناهنجاري خاصي را به جز براي عنصر مس، مشخص نمي كند كه ميزان اين عنصر در آزمايشگاه ژئوشيمي برابر 82/3% اندازه گيري شده است.

ج- سومين اثر معدني مس (نقطه شماره 43 در نقشه زمين شناسي) با مختصات 51.41 طول شرقي و 33.44 عرض شمالي در فاصله مستقيم 5/31 كيلومتري شمال غرب نطنز و 2/1 كيلومتري شمال غرب روستاي رباط سنگ قرار دارد. كانه زايي در داخل يك دايك بازيك تيره رنگ كه با روند شمال شرق- جنوب غرب ولكانيك هاي آندزيتي اليگوميوسن را قطع كرده به وقوع پيوسته است. سنگهاي ولكانيكي ياد شده توسط رگه هاي متعددي از جنس سيليس نيز قطع گرديده اند. كانه مس دار كه از نوع مالاكيت مي باشد بهصورت يك پچ كوچك (در حد چند سانتيمتر مربع) در درون يك بازيك مشاهده 
مي گردد. به لحاظ ناچيز بودن چپ كانه از، هيچگونه نمونه گيري از آن به عمل نيامد لكن محل اثر معدني به صورت سمبل مشخصي بر روي نقشه زمين شناسي منعكس گرديده است.

اظهار نظر- تمركز مس دار در بخش قاعده اي باند اهكي اولين اثر معدني مي تواند بيانگر اوليه بودن ماده معدني باشد و به عبارت ديگر در گروه رسوبي ها جا مي گيرد. در اثر معدني دوم ماده معدني در يك زون گسليده تمركز يافته است. در سومين اثر نيز كانه به صورت يك پچ در درون دايك بازيك تظاهر مي يابد كه اين نكات مي تواند حاكي از ثانويه تشكيل شدن اين آثار و تحت تاثير محلولهاي گرمابي باردار باشد.

از لحاظ اقتصادي عليرغم عيار نسبتاً بالاي دو اثر معدني اول،‌ به دليل گسترش ناچيز آنها، فاقد هرگونه ارزشي مي باشند سومين اثر معدني مس رباط سنگ داراي گستردگي بسيار كمي است.
-6- اثر معدني مس چيمه (Chimeh)
شماره نمونه ها: N . Z110 (ضميمه شماره 1)

اثر شماره 44 در نقشه زمين شناسي (ضميمه شماره 3)

اثر معدني مس چيمه با مختصات جغرافيايي 51.46 طول شرقي و 33.31 عرض شمالي در فاصله مستقيم 13 كيلومتري غرب شمال غرب نطنز و 2 كيلومتري شرق روستاي چيمه قرار دارد.

واحدهاي سنگي منطقه مورد بحث مطابق نقشه 1:250000 كاشان عمدتاً متعلق به ائوسن بوده و شامل دو واحد سنگي است: واحد E1nl كه با ليتولوژي آهك، مارن و توف به ائوسن زيرين نسبت داده مي شود و واحد E2 با تركيب سنگ شناسي گدازه و سنگهاي آذر آواري آندزيتي كه داراي سن ائوسن مياني- بالايي است. كنتاكت دو واحد سنگي يا دشده در محدوده مورد نظر به صورت گسله با امتداد شمالي- جنوبي مي باشد رسوبات جوان رودخانه اي (Qal) در بخش غربي ناحيه، گستردگي قابل توجهي پيدا كرده اند.

كانه زايي در درون توف هاي ائوسن زيرين (E1nl) و در نزديكي كنتاكت گسله آن با آندزيت هاي ائوسن مياني (E2) رخ داده است. مورفولوژي بخش كانه دار به صورت رگه اي با طول 6 متر و پهناي 5-1 سانتيمتر است كه منطبق با يك شكستگي با روند شمال غرب، جنوب شرق (N65W) مي باشد. رگه ياد شده اساساً از سيليس تشكيل شده و ماده معدني كه شامل كاني هاي مس دار از نوع مالاكيت و آزوريت مي باشد به صورت آغشتگي و يا پچ هاي كوچك همراه با سيليس مشاهده مي گردد. مطالعت طيف سنجي يك نمونه از بخش كانه دار (N . Z110) شامل اسپكتروگرافي و اسپكترومتري ناهنجاري خاصي، به جز براي عنصر مس مشخص نمي نمايد. مقدار مس در آزمايشگاه ژئوشيمي 27/2% اندازه گيري شده است.

اظهار نظر- جاي گيري ماده معدني در درون رگه سيليسي به طور قطع ثانويه و تحت تاثير فازهاي گرمابي صورت گرفته است بنابراين اثر معدني چيمه به عنوان ئيدروترمال با سنگ ميزبان ولكانيكي (توف) مطرح مي شود و احتمالاً عامل كنترل كننده كانه سازي، گسله شمالي جنوبي است كه در واقع كنتاكت بين دو واحد سنگي E1nl و E2 مي باشد.
-7- اثرمعدني مس احمد آباد (Ahmadabad)
شماره نمونه ها: N . Z98 (ضميمه شماره 1)

اثر شماره 45 در نقشه زمين شناسي (ضميمه شماره 3)

اثر معدني مس احمد آباد در شمال غرب نطنز، در فاصله مستقيم 5/3 كيلومتري جنوب شرق روستاي احمد آباد و در حاشيه غربي جاده قديم نطنز- كاشان قرار دارد.

رخنمون هاي سنگي محدوده مورد بررسي عبارت از كربناته و شيل هاي كرتاسه بالايي (واحد K2 نقشه 1:250000 كاشان)، توف ها و ولكانوكلاستيك هاي ائوسن مياني- بالايي (واحد E2) كه سنگهاي اخير در بخش شرقي جاده گسترش دارند توده نفوذي ديوريتي و گرانوديوريتي اليگوميوسن مجموعه واحدهاي پيشين را متاثر ساخته است.

كاني سازي در سنگهاي يك دايك بازيك كه توده نفوذي ديوريتي و گرانوديوريتي اليگوميوسن را در نزديكي كنتاكت آن با نهشته هاي كربناته كرتاسه بالايي قطع كرده رخ داده است. كانه مس دار با تركيب مالاكيت و به رنگ سبز در طول حدود 10 متر و پهناي 2/0 متر به صورت پچ هايي به ابعاد چند سانتيمتر مربع در فواصل مختلف مشاهده مي شود. مطالعه سنگ شناسي يك نمونه برداشت شده از دايك مذكور (N . Z98) تركيب آن را با عنوان سنگ سيليسي تورمالين دار تكتونيزه كه داراي كاني هاي كربناته، اسپينل و اكسيد آهن نيز مي باشد مشخص مي كند طيف سنجي نمونه ياد شده ناهنجاري خاصي به جز براي عنصر مس ارائه نمي دهد عيار مس در آزمايشگاه ژئوشيمي 77/1% اندازه گيري شده است.

اظهار نظر- تجمع ماده معدني در دايك بازيك داخل گرانوديوريتها، احتمالاً ثانويه و تحت نفوذ محلولهاي گرمابي برخاسته از توده نفوذي صورت گرفته است.

از لحاظ اقتصادي به دليل گسترش ناچيز، بخش كانه دار فاقد هرگونه ارزشي مي باشد.
-8- آثار معدني مس هنجن (Hanjen)
شماره نمونه ها: N . Z8, 185 (ضميمه شماره 2)

آثار شماره 46 و 47 در نقشه زمين شناسي (ضميمه شماره 3)

آثار معدني مس هنجن در دو محل با مختصات جغرافيايي 51.44/33.37 و 51.43/33.37 در نواحي شمال غرب نطنز و روستاي هنجن قرار دارند.

سنگهاي منطقه مورد بحث از قديم به جديد شامل: دولوميت زرد رنگ شتري كه به صورت طبقات ضخيم لايه در بخش هاي جنوب غرب محدوده گسترش دارند. كنتاكت اين واحد با سازندهاي مجاور خود گسله است.

بخش زيرين سازند شمشك (لياس، Jsh1) كه مجموعه اي از سنگهاي آهكي، شيلي باميان لايه هايي از رس، ماسه سنگ و گاهي ذغال است. سنگهاي فوق الذكر به دفعات توسط دايك هاي اسيد و بازيك نئوژن قطع گرديده اند.

نهشته هاي آهكي كرتاسه زيرين (K1) بر روي رسوبات پيشين قرار گرفته و خود توسط سنگهاي واحد E2c كه ازجنس كنگلومرا، آهك نوموليت دار، توف هاي رويوليتي و ايگنمبريت مي باشد پوشيده مي شوند. سن سنگهاي دسته اخير ائوسن مياني- بالايي تعيين شده است.

سنگهاي آذرين به صورت يك توده نفوذي كوچك با تركيب آندزيت (an) و سن ترشيري (مطابق نقشه شماره سه) و با كنتاكت گسله از ميان دولوميت هاي زرد شتري در بخش جنوب غربي محدوده معدني رخنمون يافته اند. از جوان ترين واحدهاي سنگي موجود در ناحيه تراورتنها هستند كه در بخش غربي روستاي هنجن داراي گسترش نسبتاً قابل توجهي مي باشند نمونه N . Z8 از سنگهاي ياد شده برداشت گرديده كه با مطالعه طيف سنجي آن نتيجه مثبتي به دست نيامد.

شكستگي هاي موجود در منطقه مورد مطالعه عمدتاً شامل گسله هايي با امتداد شمال باختري مي باشند گسله هاي با امتداد شمال خاوري به ندرت ديده مي شوند.

كانه زايي مس همانگونه كه ذكر گرديد در دو محل مشاهده مي شود.

الف- محل اول (نقطه شماره 46 در نقشه زمين شناسي) با مختصات 51.44 طول شرقي و 33.37 عرض شمالي در شمال غرب نطنز و با فاصله مستقيم 2 كيلومتري از آبادي هنجن در بخش شمال غربي آن قرار گرفته  است. كانه زايي در متن يكي از دايك هاي بازيك كه سنگهاي متعلق به لياس (بخش زيرين سازند شمشك) را قطع كرده در نزديكي كنتاكت با يك لايه آهكي از سازند ياد شده ايجاد شده است.

دايك بازيك با رنگ سبز تيره و امتداد شمال باختري در طول چند ده متر گسترش داشته و سنگ هاي ميزبان آن در محل گذر دايك به مقداري پديده آلتراسيون را تحمل كرده اند. كانه مس دار كه داراي تركيب كربناته از نوع مالاكيت و به رنگ سبز است به صورت پچ هيي با ابعاد چند سانتيمتر مربع در دو قسمت از دايك بازيك ياد شده با فاصله 100 متر از يكديگر قابل رويت است گستره طولي اين دو قسمت، 10 و 20 متر و پهناي آنها بين 1/0 متر تا 8/0 متر متغير مي باشد. مطالعه مقطع نازك يك نمونه از بخش داراي ماده معدني (N . Z185) تركيب آن را به عنوان يك سنگ شديداً آلتره داراي كوارتز، كلريت و اكسيد آهن مشخص مي نمايد. در آزمايشگاه طيف سنجي ميزان سرب نمونه مذكور 460 گرم در تن گزارش گرديده و ناهنجاري اصلي متعلق به عنصر مس بوده كه عيار آن در آزمايشگاه ژئوشيمي 89/0% اندازه گيري شده است.

ب- دومين اثر معدني مس منطقه هنجن (نقطه شماره 47 در نقشه زمين شناسي9 با مختصات 51.43 طول شرقي و 33.37 عرض شمالي در شمال غرب نطنز و به فاصله مستقيم 5/2 كيلومتري از آبادي هنجن در قسمت غرب آن و در حاشيه جنوبي جاده منتهي به ابيانه واقع است. كانه زايي در داخل يك پچ آندزيتي متعلق به ترشيري كه از ميان دولوميت شتري با كنتاكت گسله سر بيرون آورده، در امتداد يك شكستگي با روندشمال غرب، طول 1 متر و پهناي 1/0 متر تشكيل شده است. كانه مس دار با تركيب مالاكيت به صورت دو لكه كوچك در داخل رگچه معدني كه از سيليس پر شده قابل رويت است. به لحاظ گسترش بسيار ناچيز اثر معدني نمونه گيري به عمل نيامد لكن موقعيت آن بر روي نقشه زمين شناسي مشخص شده است.

اظهار نظر- با توجه به ظهور ماده معدني مس در بخش هاي حاشيه اي در دايك بازيك (اولين اثر معدني) و شكستگي (دومين اثر معدني) به نظر مي رسد محلولهاي گرمابي عامل انتقال و تجمع كانه مي باشد لذا آثار معدني مس هنجن به عنوان آثار از نوع ئيدروترمال با سنگ ميزبان آذرين محسوب مي شود.

از لحاظ اقتصادي، آثار ذكر شده به دليل پايين بودن عيار و گسترش ناچيز، فاقد هرگونه ارزشي مي باشند.
-9- اثر معدني مس گبرآباد (Gabrabad)
شماره نمونه ها: N . Z 234, 235,236 (ضميمه شماره 2)

اثر شماره 48 در نقشه زمين شناسي (ضميمه شماره 3)

اثر معدني گبر آباد با مختصات  51.31طول شرقي و 33.45 عرض شمالي در منتهي اليه شمال غربي برگه 1:100000 نطنز در فاصله مستقيم 4 كيلومتري جنوب شرق روستاي گبر آباد، در دامنه شمالي رشته كوه هاي اين ناحيه قرار دارد. واحدهاي چينه اي گسترده در منطقه از قديم به جديد عبارت از سنگهاي آذر آواري و گدازه هاي با تركيب آندزيتي متعلق به ائوسن مياني- بالايي كه داراي ميان لايه هايي از جنس آهك نيز مي باشند. كنگلومرا، ماسه سنگ و مارنهاي متعلق به نهشته هاي قرمز فوقاني با سن ميوپليوسن مجموعه ديگري هستند كه در مجاورت با ولكانيكي هاي ائوسن مياني- بالايي قرار مي گيرند. لازم به ذكر است در برخي نقاط اين ناحيه، سنگهاي آذرين ترشيري به صورت دايك هاي آپليتي بيوتيت دار كه عمدتاً روند شمال باختري داشته و در برخي قسمت ها داراي گسترش طولي حدود 200 متر و پهناي 15 متر هستند نيز ديده 
مي شوند. نمونه N . Z234 از يكي از همين دايك هاي برداشت گرديده كه با مطالعه طيف سنجي نتيجه مثبتي از آن به دست نيامد، رسوبات جوان كواترنري در بخش هاي شمالي و شرقي به ميزان قابل توجهي گسترده هستند.

از لحاظ زمين ساخت، محدوده مورد بررسي داراي يك گسله معكوس با روند شمال باختري است كه ادامه آن در دو سوي شمال باختري و جنوب خاوري تا كيلومترها مشاهده مي گردد. گسله ياد شده نقش كنتاكت بين نهشته هاي ميوپليوسن و ولكانيك هاي ائوسن را در اين منطقه ايفا مي كند.

كانه زايي مس در امتداد دو شكستگي، در داخل پيروكلاستيك هاي آذرين ائوسن مياني- بالايي (واحد E2) به وجود آمده است. شكستگي هاي ياد شده كه به واسطه اشغال آنها از ماده معدني به عنوان رگه هاي معدني تظاهر مي يابند در دو جهت مخالف هم گسترش دارند. رگه اول با امتداد شمال باختري در پهناي 5/1 متر و طول 2 متر و رگه دوم نيز با فاصله 100 متري از نوع كالكوپيريت و مالاكيت است و درنمونه دستي به وضوح قابل رويت هستند به صورت پچ هايي با ابعاد چند سانتيمتر مربع در متن رگه ها پراكنده اند. كاني گانگ رگه دوم كه به شكل بلورين وجود دارد داراي تركيب كليستي مي باشد. نمونه N . Z235 از رگه اول و نمونه N . Z236 از رگه دوم برداشت گرديده اند. طيف سنجي نمونه اول ناهنجاري خاصي را به جز براي مس مشخص نمي كند. مطالعه مقطع صيقلي همين نمونه  وجود كاني هاي هماتيت، مالاكيت، روتيل و كالكوپيريت را رديابي مي كند كه با بافت Open Space در متن سنگ قرار دارند.

طيف سنجي نمونه دوم نيز تنها ناهنجاري موجود را براي مس تعيين مي كند كه عيار آن در آزمايشگاه ژئوشيمي 22/1 اندازه گيري شده است. مقدار سرب و روي نمونه به ترتيب 500 و 250 گرم در تن گزارش مي شود.

اظهار نظر- موروفولوژي رگه اي بيانگر آن است كه ماده معدني به واسطه عملكرد محلولهاي گرمابي در درون شكستگي هاي تجمع يافته است بنابراين اثر معدني مس گبر آباد به عنوان ئيدروترمال با سنگ ميزبان ولكانيك مطرح مي گردد و از لحاظ اقتصادي، به دليل گسترش ناچيز و عيار پاين فاقد هر گونه ارزشي است.
-10- اثر معدني مس ابيانه (Abyaneh)
شماره نمونه ها: N . Z245, 255 (ضميمه شماره 2)

اثر شماره 49 در نقشه زمين شناسي (ضميمه شماره 3)

اثر معدني مس ابيانه با مختصات جغرافيايي 51.34 طول شرقي و 33.35 عرض شمالي در شمال غرب نطنز و به فاصله مستقيم 5/2 كيلومتري از آبادي ابيانه در قسمت جنوب غربي آن واقع است.

رخنمون هاي سنگي گسترش يافته در منطقه مورد بررسي مطابق نقشه زمين شناسي 1:100000  صح (Soh) از قديم به جديد شامل واحدهاي ذيل مي باشد:

واحد كربناته و شيلي سازند ميلا (Єm) با سن كامبرين مياني اردويسين و ضخامت قابل توجه كه در بخش شرقي  محدوده گسترش دارد در بخشهايي از سنگهاي كربناته مجموعه ذكر شده آغشتگي هاي كوچكي از ماده قرمز رنگ مشاهده مي شود. نمونه N . Z71 از اين آغشتگي ها برداشت شده است. در طيف سنجي، ميزان آرسنيك نمونه مذكور برابر 650 گرم در تن برآرود شده است كه بدين لحاظ به منظور انجام آزمايش طلا مي تواند در نظر گرفته شود.

سازند ميلا به طور دگر شيب در زير ولكانيك هاي دلريتي سياه رنگ سيلورين (V) كه به صورت باند كاملاً مشخصي خودنمايي مي كند قرار مي گيرد. چينه هاي ماسه سنگي قرمز رنگ (Sn) واحدي است كه بر روي سنگهاي گدازه اي سياه رنگ ياد شده مي نشيند هر دو بخش ولكانيكي و ماسه سنگ با يكديگر سازند نيور را به وجود مي آورند كه داراي سني معادل سيلورين 

مي باشد. سازند پادها (DP) با سن دونين زيرين وليتولوژي ماسه سنگ ضخيم لايه چليپايي و دولوميت خاكستري بر روي نهشته هاي پيشين قرار دارد. ساير واحدهاي سنگي موجود در منطقه مطابق ستون چينه اي به ترتيب بر روي يكديگر قرار دارند به نحوي كه درمنتهي اليه بخش غربي ورقه نطنز (در اين ناحيه) رسوبات ژوراسيك قرار مي گيرند. رسوبات كرتاسه زيرين كه شامل آهك هاي روديست دار است درشمال ناحيه گسترش دارد. در محدوده معدني مورد بررسي توالي چينه شناسي به واسطه ظهور يك گوه از رسوبات ژوراسيك (Js1) كه متشكل از ماسه سنگ و شيل است در هم مي ريزد ارتباط اين گوه با ساير واحدهاي سنگي از هر طرف گسله و در يك سو تراستي مي باشد. تاثير اين گوه تكتونيكي به حدي بوده كه امتداد تمامي واحدهاي سنگي موجود پس از برخورد به گوه مذكور كلاً قطع گرديده است. (رجوع به نقشه زمين شناسي 1:100000 گزارش سُه).

زمين ساخت ناحيه بسيار فعال به نظر مي آيد گسله هاي موجود عمدتاً داراي روند شمال باختري بوده و به ندرت در جهت شمال خاوري مشاهده مي گردند.

كانه زايي در محل برخورد دو گسله شمال شرقي و شمال غربي (خطوط خش مانند بر روي سطوح برخي قطعات سنگي مشهود است) و در امتداد يك زون آلتره كه با روند شمال شرق از ميان ماسه سنگهاي كوارتزيتي سازند شمشك عبور كرده رخ داده است. سازند شمشك به صورت يك گوه تكتونيكي كه از هر طرف داراي كنتاكت گسله است برونزد دارد. در محدوده اي به وسعت 50 × 100 متر كانه زايي مس با تركيب مالاكيت و به صورت آغشتگي و يا لكه هاي كوچك با ابعاد چند سانتيمتر مربع مشاهده مي گردد. در بخشي از زون كانه دار يك كنده كاري اكتشافي قديمي به طول 7 متر، پهناي 1 متر و عمق 5/1 متر مشاهده مي گردد. در محل كنده كاري ياد شده ذرات زرد رنگي كه بوي گوگرد از آنها به مشام مي رسد وجود دارد تراكم اين ذرات در محل كنده كاري نسبتاً زياد و در متن ماسه سنگ هاي كوارتزيتي بسياركم است. نمونه N . Z254  از محل كنده كاري برداشت شده است كه تركيب كاني شناسي آن در آزمايشگاه پرتو مجهول به ترتيب فراواني مطابق شرح ذيل تعيين شده است.

Quartz + Jarosit + Gypsum + Goethite + Barite (#4%) + Feldspar + Sericite

ناهنجاري هاي مشخص شده در مطالعات طيف سنجي براي عناصر باريم و استرانيسم بوده است (بيشتر از 1000 گرم در تن)، مقدار آرسنيك موجود درنمونه 750 گرم در تن و ميزان سرب آن 250 گرم در تن رديابي شده است.

نمونه شماره N . Z255 متعلق به كوارتزيتهاي مالاكيت دار سازند شمشك است كه در تركيب كاني شناسي آن شامل كوارتز، ايليت، فلدسپات و كلسيت مشخص گرديده است (XRD). درمطالعات طيف سنجي، ناهنجاري هاي اصلي براي عناصر مس و آنتيموان اندازه گيري شده است (بيش از 1000 گرم در تن) عيار عنصر مس در آزمايشگاه 78/0% برآورد شده لكن براي آنتيموان در هيچ يك از آزمايشگاه هاي ژئوشيميايي و فلورسانس پرتو ايكس (XRD) امكان اندازه گيري دقيق آن وجود نداشته است. ميزان سرب و نقره نمونه ياد شده در مطالعات اسپكترومتري و اسپكتروگرافي كمي به ترتيب 280 و 400 گرم در تن به دست آمده است. به لحاظ وجود آنتيموان در نمونه مذكور، اين نمونه جهت آزمايش طلا به طريقه جذب اتمي با كوره گرافتيتي به آزمايشگاه ارسال گرديد و بدين ترتيب مقدار 92/86 ميلي گرم در تن براي عنصر طلا رديابي شد.

ياد آور مي گردد كه در بخش شرقي اثر معدني مس ابيانه (حاشيه شرقي دره) در داخل دلكانيك هاي سيلورين درمحلي كه ادامه اين سنگهاي به واسطه برخورد با يك گسله شمال غربي قطع مي گردد اثر كوچكي از مس به صورت يك لكه با ابعاد چند سانتيمتر مربع و با تركيب مالاكيت وجود دارد كه موقعيت آن توسط تهيه كننده محترم نقشه 1:100000 (آقاي دكتر زاهدي) بر روي نقشه مزبور منعكس گرديده است (موقعيت اني انديس بر روي نقشه توپوگرافي 1:50000 يارند مشخص شده است.

اظهار نظر- با توجه به ظهور ماده معدني در يك زون آلتره گسليده و با در نظرگرفتن اين نكته كه سنگهاي ميزبان توسط گسله هاي مختلفي محصور شده اند لذا انتظار مي رود كه اثر معدني مس ابيانه به عنوان يك اثر با منشاء ئيدروترمالي كه محلولهاي گرمابي كانه دار كانه را در سنگ ميزبان جاي داده باشند مطرح مي شود.

اقتصادي: وجود ناهنجاري هاي آرسنيك در آهك هاي سازند ميلا (650 گرم در تن) كه داراي گسترش زيادي مي باشند نكته اميدوار كننده اي به منظور رديابي عنصر طلا در اين منطقه است لذا توصيه مي شود نمونه مربوطه در ابتدا جهت رديابي عنصر طلا مورد آزمايش قرار گرفته تا پس از احراز اطمينان از وجود آن، بررسي بيشتري در اين ناحيه صورت گيرد.
-11- اثر معدني كاليجان (Kalijan)
شماره نمونه ها: N . Z265 (ضميمه شماره 1)

اثر معدني شماره 50 در نقشه زمين شناسي (ضميمه شماره3)

اثر معدني مس كاليجان با مختصات تقريبي 51.55 طول شرقي و 33.35  عرض شمالي در فاصله مستقيم 7 كيلومتري شمال شرق نطنز و 6/5 كيلومتري روستاي كاليجان واقع است.

منطقه مورد بحث از لحاظ زمين شناسي عمدتاً زير پوشش ولكانيك ها و پيروكلاستيك هاي آندزيتي ائوسن مياني- بالايي قرار دارد. ميان لايه هايي از آهك ها زرد رنگ نيز در بين ولكانيك ها مشاهده مي گردد.

كانه زايي در درون يكي از ميان لايه هاي آهكي درون ولكانيك هاي ائوسن و در امتداد يك زون آلتره با روند شمال شرق جنوب غرب و گستره طولي حدود 10 متر و پهناي 5/0 متر رخ داده است. يادآور مي شود كه دايك بازيك سياه رنگ در نزديكي زون آلتره مذكور وجود دارد كه سنگهاي آهكي ميزبان را قطع كرده است. طيف سنجي يك نمونه از بخش كانه دار (N . Z265) به جز براي عنصر مس، ناهنجاري خاصي نشان نداده است كه مقدار آن در آزمايشگاه ژئوشيمي 5/1% برآورد شده است.

اظهار نظر- شواهد صحرايي نشان مي دهد كه احتمالاً خاستگاه مس اثر كاليجان در رابطه با محلولهاي ئيدروترمال باردار بوده و جاي گيزين ماده معدني توسط محلولها به طور ثانويه رخ داده است. از لحاظ اقتصادي به لحاظ گسترش ناچيز، اثر مذكور فاقد هرگونه ارزشي مي باشد.
-12- اثر معدني مس و آهن اوره (awreh)
شماره نمونه ها: N . Z256, 257, 258, 259, 260 (ضميمه شماره 1)

نقطه شماره 51 در نقشه زمين شناسي (ضميمه شماره 3)

اثرمعدني مس و آهن اوره با مختصات تقريبي 51.51 طول شرقي و 33.32 عرض شمالي در فاصله مستقيم 6 كيلومتري شمال غرب نطنز و 5/1 كيلومتري شمال غرب روستاي اوره (awreh) واقع است.

واحدهاي چينه اي منطقه مورد بررسي مطابق نقشه 1:250000 كاشان شامل گابرو، مونزونيت و گرانيت متعلق به الگوميوسن است لكن شواهد صحرايي وجود تركيبات حد واسط گرانوديوريتي و نيز ديوريتي را نشان مي دهد.

گابروها به رنگ سبز بوده و از پلاژيوكلاز و پيروكسن به وجود آمده ديوريت ها داراي پلاژيوكلازهايي كه اكثراً زونينگ دارند مي باشند گرانوديوريت ها جوان تر از سري هاي پيشين بوده و داراي ساختار بلورين با بلورهاي نسبتاً درشت هستند. گرانيت ها اكثراً آلتراسيون هايي از نوع آرژيليزاسيون و سريسيتيزاسيون را تحمل نموده اند.

يادآور مي گردد تمامي تركيبات بالا توسط دايك هاي متعدد آپليتي در امتداد شمال شرقي- جنوب غربي قطع مي گرديده اند. دو نمونه N . Z257, N . Z256 از اين دايك ها برداشت شده اند. طيف سنجي نمونه هاي ذكر شده ناهنجاري خاصي را نشان نمي دهد. مطالعه سنگ شناسي نمونه 257 نشان مي دهد كه سنگ مذكور با تركيب ولكانيكي اسيدي (توفي- برشي) به شدت كربناتيزه، سيليسيفيه و اكسيده شده مي باشد.

 مشاهده عكس هوايي 1:500000 منطقه (به شماره 6072) وجود دو سيستم گسله را مشخص مي نمايد. يك سيستم گسله با روند شمال غرب- جنوب شرق و سيستم ديگر كه داراي امتداد شمال شرقي- جنوب غربي است. در بخش شمال غربي روستاي اوره همچنين يك زون شيرينگ (Shear Zone) مشاهده مي گردد (هوبنر، مومن زاده و ديگران، 1970) كه از نظر كانه زايي حايز اهميت است.

كانه زايي مس و آهن در داخل سنگهاي گابرو، گرانوديوريت در امتداد دو زون خرد شده انجام گرفته است. دو سري كارهاي اكتشافي قديمي، شمال 7 كنده كاري با فواصل و ابعاد مختلف در امتداد اين دو زون مشاهده مي شود. ابعاد كنده كاري ها 4-1 متر طول، 5/1-5/0 متر عمق، و 1-5/0 متر پهنا و فواصل آنها 400-100 متر مي باشد. در پاره اي نقاط، آثاري از آلتراسيون هاي از نوع اپيدتيزاسيون، ليمونيتيزاسيون و كائولينيزاسيون نيز مشاهده مي گردد.

يكي از زون هاي خرد شده با امتداد شمال غربي- جنوب شرق از ميان سنگهاي گابرويي و گرانوديوريتي عبور مي كند كنده كاري هاي حفر شده در اين زون  با فاصله 300- 100 متراز يكديگر قرار دارند كه در آنها ماده معدني به صورت آغشتگي و يا پچ هاي كوچك گسترش دارد. بخش كانه دار داراي پهناي 1-5/0 متر و طول 500 متر مي باشد. به منظور انجام آزمايشات و مطالعات ميكروسكپي لازم، نمونه N . Z258 از شمالي ترين كنده كاري و نمونه N . Z259 از يكي ديگر از كاري هاي اين زون خرد شده برداشت گرديده اند. آزمايشات كاني شناسي كه به طريق پراش اشعه ايكس صورت گرفته تركيب كاني شناسي دو نمونه مذكور را اين طور نشان مي دهد:

N . Z258 Hematite + Quartz + Goethite + Pyrite

N . Z259 Quartz + Chlorite + Feldspar + Malachite + Calcite
نمونه N . Z258 به لحاظ دارا بودن كاني سولفوره پيريت براي آزمايش طلا در نظرگرفته شد. اين كار با روش جذب اتمي با كوره گرافيتي انجام گرفت كه نتيجه حاصله عدد 61/83 ميلي گرم در تن را براي عنصر طلا به دست مي دهد.

مطالعات كاني نگاري يك مقطع صيقلي ازنمونه شماره N . Z259 نشان ميدهد كه كاني سازي فلزي شامل مانيتيت، كالكوپيريت و روتيل است كه به صورت بلورهاي اتومرف و بافت Open Space در متن سنگ وجود دارند. كريستالهاي مانيتيت مارتيتي شده اند همچنين كالكوپيريتها در قسمت هايي بر اثر آلتراسيون به اكسيدهاي آهن و كوولين تبديل گشته اند.

بلورهايي از كربنات مس با تركيب مالاكيت و به شكل فرمهاي كشيده، توده اي و يا آغشتگي نيز در متن سنگ ميزبان مشاهده مي گردد.

در آزمايشگاه ژئوشيميايي مقادير آهن ومس دو نمونه N . Z258 و N . Z259 به ترتيب 81/51% و 76 گرم در تن براي اولي و 81/11% و 23/5% براي دومي اندازه گيري شده است. مطالعات طيف سنجي دو نمونه ذكر شده شامل اسپكتروگرافي و اسپكترومتري ناهنجاري خاصي به غير از مس و آهن را مشخص نمي نمايد.

دومين زون خرد شده كه با امتداد شمال شرقي- جنوب غربي از ميان ديورتيهاي منطقه مي گذرد درراستاي يك زون شيرينگ (Shear Zone) قرار دارد كه داراي شيبي برابر 60 درجه به سمت شمال است (هوبنر، مومن زاده و همكاران، 1970).

كنده كاري هاي حفر شده در اين زون با فاصله 400- 100 متر از يكديگر قرار دارند كه در آنها ماده معدني به صورت آغشتگي و يا پچ هاي كوچك گسترش دارد. بخش كانه دار داراي پهناي 1-5/0 متر و طول حدود 600 متر مي باشد. شمالي ترين كنده كاري اين زون كه در زون پيشين نيز مشترك است داراي كاني هاي آهن دار مي باشد اما سه كنده كاري ديگر آن، عموماً داراي مالاكيت و در برخي قسمت ها آغشته به آزوريت هستند.

لازم به ذكر است در فاصله 500 متري جنوب غرب دو زون كانه دار يادشده، به انباشت كوچكي از سرباره معدني برخورد گرديد كه نمونه N . Z260 متعلق به اين بخش است. با اسپكتروگرافي و اسپكترومتري نمونه مذكور هيچگونه ناهنجاري، به جز براي عنصر مس و آهن رديابي نمي شود. مقادير عناصر مس و آهن در آزمايشگاه ژئوشيميايي به ترتيب 2/5% و 77/1% اندازه گيري شده است.

اظهار نظر- از آنجا كه محدوده مورد بررسي يك زون شيرينگ مي باشد و مشاهده عكس هوايي منطقه (به شماره 6072) وجود شكستگي هاي متعدد را كه موازي زون كانه دار مي باشد تاييد مي نمايد و از طرفي زون هاي شيرينگ مستعد كاني سازي فلزي هستند لذا پيشنهاد مي گردد بخش شمال غربي اوره مورد پي جويي دقيق تري به منظور اكتشاف ذخاير مس قرار گيرد. جاي گيري ماده معدني در سنگ ميزبان به صورت ثانويه  و به واسطه عملكرد فازهاي گرمابي رخ داده است. خاستگاه اين محلولها احتمالاً مي تواند پلوتوژنيك باشد.
6-1-3- سرب و روي
مشاهدات صحرايي و بررسي هاي آزمايشگاهي نشان مي دهد كه كانه زايي سرب و روي در محدوده ورقه نطنز تنها در 3 محل رخ داده است و در همه آنها آثار اكتشاف يا استخراج به چشم مي خورد. تمركز اين كانه زايي در آهك ها و دولوميت هاي با سن پركامبرين پاياني، كرتاسته بالايي و ائوسن بوده و با داشتن مورفولوژي رگه اي داراي خاستگاه گرمابي مي باشند. ميزان سرب موجود در محل هاي مورد مطالعه از 77/0% تا 68% و براي روي از 61/1% تا 7/34% همراهي مي كنند. جدول شماره 3 برخي مشخصه هاي اصلي كانسارهاي سرب و روي ورقه نطنز را نشان مي دهد.
-6-1-3-1- شرح آثار معدني سرب و روي
ذيلاً به شرح آثار معدني سرب و روي كه در محدوده ورقه 1:100000 نطنز رخنمون دارند مي پردازيم:

-1- معدن سرب دُر (Dorr)
شماره نمونه ها: N . z78, 79, 82, 157 (ضميمه شماره 2)

نقطه شماره 52 در نقشه زمين شناسي (ضميمه شماره 3)

جدول شماره 3- «مشخصات آثار معدني سرب و روي در ورقه 1:100000 نطنز»
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معدن سرب دُر با مختصات جغرافيايي 51.38 طول شرقي و 33.32 عرض شمالي در فاصله مستقيم 26 كيلومتري غرب نطنز و 7/1 كيلومتري جنوب غرب مزرعه دُر (Dorr) واقع است. دسترسي به معدن از طريق محور قديم نطنز- كاشان امكان پذير است. پس از طي 18 كيلومتر در مسير فوق به آباد هنجن رسيده، از هنجن جاده اي به سمت غرب ادامه مي يابد كه با قرار گرفتن در آن، پس از طي مسافتي معادل 11 كيلومتر و گذر از روستاهاي باقر آباد و يارند به روستاي كمجان مي رسيم از اين محل جاده اي نه چندان مناسب به سمت جنوب انشعاب مي بايد كه پس از گذر از بين باغات، پس از طي 6 كيلومتر مزرعه دُر (Dorr) نمايان مي گردد از اين مزرعه تا محل معدن كه در جنوب آن قرار دارد 7/1 كيلومتر فاصله است. جاده معدن به يك چراگاه تابستاني به نام پيناوند (Pinavand) منتهي مي گردد. شكل شماره 3 موقعيت راه هاي دسترسي به معدن را نشان مي دهد.
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شكل شماره 3- راه دسترسي به معدن متروكه سرب دُر (Dorr)
معدن سرب دُر (Dorr) در حاشيه شرقي دره اي شمال- جنوبي كه از محل مزرعه در (Dorr) به سمت جنوب امتداد مي يابد قرار دارد. مورفولوژي محدوده معدني، منطقه كوهستاني نسبتاً مرتعفي را كه تقريباً عاري از پوشش گياهي است به نمايش مي گذارد. نزديك ترين آبادي به محل معدن، روستاي كمجان است كه در فاصله 8 كيلومتري شمال شرق آن واقع است. قدم استفاده از معدن سرب دُر به زمان هاي بسيار دور مي رسد (طبق گفته دهدار هنجن استفاده از معدن، به دوره بايزيد بسطامي مي رسد). آثار باقي مانده ذوب ماده معدني به صورت سرباره در محلي به نام كروند (Karvand) واقع در 1 كيلومتري شرق مزرعه دُر به مقدار نسبتاً زياد مشاهده مي شود.

واحدهاي چينه اي گسترده درمنطقه از قديم به جديد عبارت از:

· دولوميت هاي زرد و خاكستري ستبر لايه سلطانيه با سن پركامبرين پاياني- كامبرين زيرين كه داراي نودولها و يا باندهاي نازك سيلكس مي باشد. ارتباط سازند سلطانيه با واحد بالاي خود (ماسه سنگ لالون) در محدوده مورد بررسي از همه طرف به جز بخش شرقي به صورت گسله است.

· سازند لالون با ليتولوژي ماسه سنگ آركوزي، رنگ قرمز و با ضخامت زياد، بيشترين گسترش واحدهاي سنيگ را به خود اختصاص داده است. در بخش فوقاني ماسه سنگ هاي ياد شده، چند متر كوارتزيت سفيد كه در بين آنها لايه هاي ماسه سنگي قرمز رنگ وجود دارد مشاهده مي شود اين بخش به عنوان كوارتزيت فوقاني (Top Quartzite) مشهور است. سن سازند لالون كامبرين زيرين تعيين شده است. اين مجموعه به طور پيوسته در زير سازند ميلا قرار مي گيرد.
· سازند ميلا با تركيب سنگ شناسي آهك تريلوبيت دار، شيل و ماسه سنگ و سن كامبرين مياني- اردويسين از جمله واحدهايي است كه در محدوده معدن رخنمون دارد.
ساير واحدهاي چينه اي جوان تر، مطابق ستون استراتيگرافي كل منطقه به ترتيب بر روي هم با روند شمال باختري و جهت شيب جنوب باختري قرار دارند.

لازم به ذكر است در محدوده معدن به قطعاتي از سنگهاي بازيك و پورفيري نيمه عميق برخورد گرديد لكن رخنمون اصلي آنها مشاهده نشد.

تكتونيك ناحيه شامل گسله هاي متعددي است كه در دو جهت شمال باختري و شمال خاوري گسترش دارند به نظر مي رسد گسله هاي دسته دوم اصلي تر از دسته اول باشند. برخي از گسله هاي ياد شده نقش كنتاكت بين دو واحد سنگي را در منطقه مورد بررسي ايفاد مي كنند.

كانه زايي در داخل دولوميت هاي سلطانيه كه به رنگ زرد، قهوه اي و خاكستري هستند در محل برخورد گسله ها و يا در امتداد زون خرد شده گسليده كه منطبق با دو گسله شمال خاوري مي باشند رخ داده است. رگه ها، نوارها و نودولهاي چرتي به وفور در سنگ ميزبان مشاهده مي شوند همچنين سنگ درونگير در محل زون هاي خرد شده به شدت هوا زده و اكسيده است. كارهاي قديمي معدن در دو محل به شرح ذيل وجود دارند:

1- در حاشيه جنوبي مزرعه دُر (Dorr) به صورت يك تونل كوچك در محل برخورد دو گسله شمال خاوري وشمال باختري.

2- در حدود 7/1 كيلومتري جنوب مزرعه كه در حقيقت بيشتر عمليات بهره برداري در اين ناحيه متمركز بوده به صورت يك حلقه تونل كوچك و چندين كنده كاري و گودال استخراجي در دو رديف تقريباً موازي (با روند N20E و فاصله 100 متر از هم). تونل ياد شده در محل برخورد گسله شمال باختري و شمال خاوري حفر شده و در جهت شمال شرق حدود چند متر پيشروي داشته است. در سقف تونل برشهاي گسلي كاملاً مشهود است. مشاهده نزديكي نشان ميدهد كه درداخل تونل كنده كاري هايي در جهات مختلف وجود دارد كه احتمالاً در جستجوي بخش هاي كانه دار حفر گرديده اند. بنا به اظهار راهنماي محلي، دركف يكي از اين كنده كاري هاي حلقه چاهي حفر شده بوده كه توسط اهالي پر شده است.
گودالها و كنده كاري هاي خارج از تونل همانگونه كه ذكر گرديد در دو رديف تقريباً موازي كه منطبق بازون خرد شده دو گسله شمال خاوري مي باشند حفر شده اند. از ابعاد دقيق اين كنده كاري ها به دليل پوشيده شدن آنها در طي زمان اطلاع دقيقي در دست نيست لكن سطح مقطع دايره اي كنده كاري ها كه به صورت دايره هاي نسبتاً بزرگي است. بيانگر فعاليت گسترده استخراجي در اين بخش ها مي تواند باشد كه مجموعاً در طول حدود 1000- 800 متر قابل تعقيب هستند. ضخامت بخش كانه دار چندان مشخص نيست اما به طور قطع و يقين محدود به دو رديف كنده كاري هاي ياد شده مي باشد و بين اين دو رديف همانگونه كه مشاهدات صحرايي نيز نشان مي دهد آثاري از كاني زايي مشاهده نمي شود. 

تيپ كانه سازي و شكل بخش كانه دار به دليل عدم رويت مستقيم بخش هاي داراي ماده معدني، چندان مشخص نيست، تنها در مجاورت يكي از كنده كاري هاي به يك قطعه دولوميت داراي رگچه ميليمتري گالن و بر دهانه تونل اصلي به يك قطعه دولوميت داراي پچ چند سانتيمتر مربعي از گالن برخورد گرديد. با در نظر گرفتن آن كه كنده كاري هاي داخل تونل در جهات مختلف ادامه داشته است و همچنين به لحاظ تمركز كنده كاري ها در زون هاي خرد شده و نيز وجود رگچه گالن در قطعه سنگ دولوميتي، به احتمال، بخش كانه دار به صورت رگه و رگچه و يا پاكت مي باشد.

در دهانه تونل اصلي معدن، زون اكسيدان به خوبي مشخص مي باشد كه در آن كاني هاي هماتيت، ليمونيت و سيدريت ديده مي شوند. نمونه N . Z78 از زون اكسيدان برداشت شده است. طيف سنجي نمونه مذكور ناهنجاري خاصي را به جز براي عناصر سرب و استرانسيم مشخص نمي كند.

عيار سرب در آزمايشگاه ژئوشيمي 41/30% برآوردشده است. نمونه N .Z79 از دولوميت داراي پچ گالن بر دهانه تونل اصلي معدن گرفته شده است. ناهنجاري هاي مشخص شده در اسپكترومتري اين نمونه، متعلق به عناصر سرب و استرانسيوم است (بيشتر از 1000 گرم در تن)، ميزان نقره موجود در ا ين نمونه برابر 70، آرسنيك 280 و مس 580 گرم در تن گزارش گرديده است. عيار سرب نمونه در آزمايشگاه ژئو شيمي 66/68% برآورد شده است. مطالعه كانه نگاري نمونه ياد شده نشان مي دهد كه حدود 90% متن مقطع از گالن اشغال شده كه تحت تاثير عوامل آلتراسيون به سروزيت تبديل گشته و همراه با آن كاني كوولين نيز قابل رويت مي باشد. در درون گالن، آنكلوزينونهاي بدون شكل هندسي با تركيب اسفالريت و تترائدريت و همچنين كريستالهاي اتومرف پيريت مشاهده شده اند. وجود خميدگي درگالن ها نشانه اي از تحمل فشار در مرحله بعد از تشكيل آنها مي باشد.

نمونه N . Z157 ازيك قطعه سنگ دولوميتي داراي رگچه ميليمتري از جنس گالن گرفته شده است. اسپكتروگرافي اين نمونه هيچ نتيجه مثبتي را ارائه نمي نمايد. لكن در آزمايشگاه ژئوشيمي عددي برابر 32/0% براي عنصر سرب رديابي شده است. مطالعه ارميكروسكپي همين نمونه مشخص مي نمايد كه رگچه موجود در متن سنگ از جنس گالن مي باشد كه در اثر آلتراسيون به انواع كربنات هاي سرب از جمله سروزيت مبدل گشته است. كريستال هاي پيريت اتومرف تا ساب اتومرف كه در بخش هاي حاشيه اي در حال تجزيه به تركيبات آهن هستند نيز در متن مقطع مشاهده مي شوند. بافت پراكندگي گالن درسنگ ميزبان به صورت رگچه اي و Open Space و بافت كاني سازي پيريت Open Space گزارش گرديده است.

ترتيب توالي تشكيل كاني هاي بدين صورت تعبير شده كه ابتدا پيريت و سپس گالن تحت يك فرآيند مشترك ايجاد شده اند. و تحت عوامل ثانوني آلتراسيون، سروزيت، آنگلزيت و اكسيدهاي آهن تظاهر يافته اند.

نمونه N . Z82 ازيك سنگ دولوميتي سازند سلطانيه در بين دو رديف كنده كاري اي استخراجي به منظور مشخص نمودن عيار فلزي همراه گانگ دولوميتي برداشت گرديد. طيف سنجي نمونه مذكور، ناهنجاري خاصي را نشان نمي دهد و خط طيف سرب در اين آزمايش در حد ضعيف (2) گزارش شده است. همچنين نمونه ياد شده به منظور تعيين سن و مشخص شدن فسيل هاي موجود در آزمايشگاه فسيل شناسي ارسال شد كه نتيجه اي در بر نداشته است.

لازم به ذكر است در حين بررسي هاي اكتشافي در محدوده معدني به قطعه اي از مالاكيت برخورد گرديد لكن اثر بر جاي آن به دست نيامد.

اظهار نظر- تمركزماده معدني درزون هاي خرد شده گسليده و عدم وجد سرب در متن و يا شكستگي هاي دولوميت هاي بين دو زون كانه دار احتمالاً بايانگر ثانويه تشكيل شدن كانه سرب تحت تاثير محلولهاي گرمابي كانه دار مي توان باشد. لذا از لحاظ تيپ ژنتيكي، معدن سرب دُر از نوع ئيدروترمال با سنگ ميزبان رسوبي (دولوميتي) معرفي مي گردد.

اقتصادي: با توجهبه تمرزك ماده معدني به شكل رگچه و يا پرشدگي فضاهاي خالي به صورت پاكت هايي با ابعاد بسيار محدود، كه در گذشته استخراج شده است. به نظر مي رسد محدوده خود معدن قابليت انجام كارهاي اكتشافي بيشتر را دارا نباشد. لكن از آنجا كه ماده معدني در امتداد گسله هاي شمال شرقي و يا در محل برخورد دو گسله با دو جهت متفاوت تجمع يافته است لذا ضروري است تا تمامي گسله هاي با امتداد شمال شرقي و همچنين محل تقاطع گسله هاي با جهات مختلف، كه در دولوميت هاي سازند سلطانيه در اين ناحيه گسترش دارند دقيقاض بررسي و پي گردي شوندن. از اين گذشته وجود كاني سولفوره آهن (پيريت) و وجود مقاديري از عنصر آرسنيك در برخي نمونه هاي گالن دار (نمونه N . Z79 به ميزان 280 گرم در تن آرسنيك داشته است) پارامترهاي مناسبي هستند كه وجود احتمالي عنصر طلا را مي توانند توجيه كنند لذا انجام بررسي هاي لازم جهت روشن شدن موضوع توصيه مي گردد.
كارهاي معدني كپه فيروزه (Kopeh Firuzeh)
شماره نمونه ها: N . Z80, 81 (ضميمه شماره 1)

نقطه شماره 53 در نقشه زمين شناسي (ضميمه شماره 3)

كارهاي اكتشافي كپه فيروزه با مختصات جغرافيايي 51.46 طول شرقي و 33.31 عرض شمالي در فاصله مستقيم 13 كيلومتري غرب شهرستان نطنز و حدود 4 كيلومتري جنوب شرق روستاي چيمه واقع است. دستيابي به محل كارهاي اكتشافي از طرق جاده قديم نطنز- كاشان امكان پذير است. از طي 18 كيلومتر در مسيرفوق به آبادي هنجن مي رسيم از اين محل جاده اي به سمت جنوب منشعب مي گردد كه با گذشتن از آبادي و لوگردو طي نمودن حدود 5/6 كيلومتر دراين جاده، روستاي چيمه مشاهده مي گردد. از اين روستا كوره راهي وجود دارد كه به محل كارهاي قديمي كپه فيروزه منتهي ميگردد اين فاصله حدود 4 كيلومتر است. شكل شماره 4 نحوه دستيابي به اين محل را نشان مي دهد.
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شكل شماره 4- «راه دسترسي به كارهاي معدني كپه فيروزه»

كارهاي معدني كپه فيروزه در تپه هاي پاي ارتفاعت غلبه شاه كه در شرق محدوده گسترش دارند واقع است. مزرعه اي به نام ويگ دربخش شمالي اين محل وجود داردو نزديك ترين روستابه محل كارهاي اكتشافي آبادي چيمه است كه در 4 كيلومتري شمال غرب آن قرار گرفته است. مطاقه اظهار دهدار هنجن سابقه كارهاي اكتشافي دركپه فيروزه به حدود 40 سال پيش بر مي گردد. فعاليت مجددي درحدود سال 1353 شمسي در اين محل صورت گرفت كه بودن دستيابي به نتيجه مثبتي، تاكنون رها گرديده است.

واحدهاي زمين شناسي كه در منطقه مورد بحث رخنمون دارند مطابق نقشه زمين شناسي 1:250000 كاشان از قديم به جديد شامل ليتوفاسيس هاي زير است: 

· سازند لولان با تركيب سنگ شناسي ماسه سنگ هاي قرمز آركوزي به صورت باريكه اي با امتداد تقريباض شمالي- جنوبي كه از اطراف توسط رسوبات رودخانه اي در بر گرفته شده در بخش غربي ناحيه برونزد دارد. سن سازند لولان كامبرين زيرين مشخص شده است.
· رسوبات ژوراسيك با تركيب ماسه سنگ و شيل و همچنين آهك هاي كرتاسه بالايي از جمله واحدهايي هستند كه در شمال ناحيه گسترش دارند.
· نهشته هاي ائوسن، بيشترين ضخامت واحدهاي سنگي محدوده معدني را به خود اختصاص داده اند و شامل دو بخش زيرين و مياني- بالايي است. بخش زيرين شامل آهك هاي نوموليت دار، مارن و توف است كه در پاره اي نقاط توسط دايك هاي بازيك با رنگ سبز تيره در جهات مختلف متاثر شده است (E1nl) و بخش مياني- بالايي با ليتولوژي گدازه و پيروكلاستيك هاي آندزيتي ارتفاعات بلند غلبه شاه به وجود آورده اند.
· زمين ساخت منطقه شامل گسله اي شمالي- جنوبي است كه نقش كنتاكت بين نهشته هاي زيرين و بخش مياني- بالايي ائوسن را ايفاد مي كند. ادامه اين گسله به سمت شمال كنتاكت بين رسوبات ژوراسيك و كربنات هاي كرتاسه فوقاني را به وجود مي آورد. گسله ديگري با امتداد شمال خاوري از ميان ولكانيك ها و پيروكلاستيك هاي ائوسن مياني- بالايي عبور مي كند.
كانه زايي در امتداد يك زون خرد شده به پهنهاي 8-5 متر وگستره طولي حدود 1000 متر وبا امتداد تقريباً شرقي- غربي (N85E) در داخل آهك هاي متعلق به ائوسن زيرين (واحد E1nl)، نزديك به كنتاكت گسله ولكانيك كهاي ائوسن مياني و آهك هي مذكورايجاد شده است. آهك ها به رنگ زرد و كرم بوده و لايه بندي آنها شمال غربي- جنوب شرقي (N20W) باشيبي برابر 70 درجه به سمت شمال شرق مي باشند. كارهاي قديمي معدني شامل دو گودال نسبتاً بزرگ ترانشه مانند و يك تونل مي باشد. ترانشه هاي اكتشافي ياد شده در بخش اكسيدان كانسار و با فاصله چند متر از يكديگر و تونل اكتشافي با طول 25 متر در زير زون اكسيدان، با فاصله حدود 50 متر از آن در دامنه شمالي تپه در جهت شمال شرقي (N30E)حفر گرديده اند در نزديكي انتهاي تونل تعداد دو دستك با امتداد شمال غربي (N70w) و به طول هر كدام 20 متر از تونل اصلي منشعب شده اند.  

مشاهده نزديك سنگهاي ديواره تونل تاييدي برخرد بودن سنگهاي كربناته اين قسمت است لكن هيچگونه كانه زايي خاصي در آنها ديده نمي شود نمونه N .Z80 از بخش انتهايي يك ياز دستك ها برداشت شده است. طيف سنجي نمونه ياد شده ناهنجاري خاصي را نشان نمي دهد و تركيب مينرالوژيكي آن در آزمايشگاه پرتو ايكس، دولوميت و كوارتز تعيين شده است.

بخش اكسيدان كانسار شامل كاني هاي هماتيت، ليموتيت، مالاكيت و يك كاني آبي خوش رنگ با بافت فيبري و شعاعي مي باشد كه آهك هاي ائوسن را آغشته كرده است. كاني هاي مذكور در زون اكسيدان به خوبي قابل رويت مي باشند نمونه N . Z81 مربوط به اين بخش است. در آزمايشگاه كاني شناسي به طريقه XRD تركيب نمونه به ترتيب فراواني به صورت زير مشخص گرديده است:

Hemimorphite (سيليكات روي با بافت شعاعي و فيبري) + Dolomite + Smithsonitet + Calicite
آزمايشات اسپكتروگرافي و اسپكترومتري انجام شده، ناهنجاري اصلي را براي عناصر مس، سر و روي مشخص مي نمايد. (بيش از 1000 گرم درتن براي هر عنصر). مقدار نقره نمونه 54، آرسنيك 250 و آنتيموان 260 گرم در تن اندازه گيري شده است. همچنين عيار عناصر سرب، مس و روي در آزمايشگاه ژئوشيمي به ترتيب 77/0%، 17/1% و 7/34% رديابي شده است.

اظهار نظر- عدم وجود هيچگونه آنومالي خاصي درطيف سنجي آهك هاي (واحد E1nl) سنگ ميزبان كانه سازي احتمالاً مي تواند بيانگر باشد كه كنانه سازي به صورت ثانويه و تحت نفوذ محلولهاي گرمابي كانه دار در زون خرد شده ايجاد شده باشد، لذا اين اثر معدني به عنوان ئيدروترمال با سنگ ميزبان رسوبي آهكي معرفي مي گردد.

اقتصادي- شواهد صحرايي نشان مي دهند كه احتمالاً تونل اكتشافي كه با هدف برخورد به زون كانه دار اصيل دربخش هاي زيرين اكسيدان حفرگرديده به اندازه كافي پيشروي نداشته و كار اكتشافي زودتر از حد مقرر متوقف گرديده است. لكن با توجه به عدم گسترش قابل توجه بخش كانه دار، به نظر مي رسد ادامه عمليات اكتشافي چندان ضروري نباشد. وجود نانجاري هايي از عناصر آرسنيك، آنتيموان و نقره كه پاراژنز عنصر طلا محسوب مي گردند توجيه مناسبي براي انجام آزمايش، جهت اندازه گيري مقدار طلاي احتمالي موجود در نمونه منطقه اكسيدان كانسار مي باشد.
-3- معدن؟ سرب و روي عباس آباد (Abass abad)
شماره نمونه ها: N . Z142, 178, 180, 181, 182, 183, 184, 186 (ضميمه شماره 1)

نقطه شماره 54 در نقشه زمين شناسي (ضميمه شماره 3)
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شكل شماره 5- راه دسترسي به كارهاي معدني عباس آباد
معدن ؟ سرب و روي عباس آباد با مختصات جغرافيايي 51.49 طول شرقي و 33.36 عرض شمالي در فاصله مستقيم 12 كيلومتري شمال غرب نطنز و 500 متري جنوب روستاي متروكه عباس آباد در حاشيه غربي جاده قديم نطنز- كاشان واقع است و دستيابي به آن از طريق جاده ذكر شده به سهولت امكان پذير مي باشد (شكل شماره 5).

مورفولوژي منطقه معدني به صورت تپه ماهورهاي كم ارتفاعي است كه كارهاي معدني اين ناحيه را در خود جاي مي دهند. نزديك ترين روستاهاي اطراف معدن، عباس آباد در فاصله 500 متري شمال معدن و لاكج در حدود 1 كيلومتري جنوب شرق آن مي باشند.

طبق اظهار دهدار هنجن قدمت استفاده از معدهن عباس آباد به عهد صفويه مي رسد و از آن پس تاكنون هيچگونه بهره برداري از آن صورت نگرفته است. آثار باقيمانده ذوب ماده معدني به شكل سرباره در دو محل يكي در آبراهه اي واقع در مجاورت معدن؟ و ديگري دركنار يكي از گودالهاي استخراجي مشاهده مي شود.

رخنمون هاي سنگي محدوده معدني عمدتاً به نهشته هاي شيل هاي آهكي براق با ميان لايه هاي بسيار نازك آهكي و آهك رسي زرد رنگ كه در نقاط مختلف توسط دايك هاي بازيك متعددي قطع مي گرديده و متعلق به كرتاسه بالايي مي باشند نسبت داده مي شوند. لازم به ذكر است كه در محدوده مورد بررسي علاوه بر دايك هاي بازيك تعداد قابل توجهي سيل تيره رنگ به ابعاد 5-1 متر و ضخامت متوسط 5/0 متر در بين آهك هاي مذكور مشاهده مي گردد كه در كنتاكت يكي از سيل هاي ياد شده با آهك ها به اثراتي از كاني سولفوره در متن آهك ها برخورد گرديد كه با مطالعه طيف سنجي يك نمونه از آن (N . Z186) هيچگونه نتيجه مثبتي به دست نيامد. مطالعه كانه نگاري همين نمونه وجود كريستال هاي ريز پيريت نئوفورمه  و كالكوپيريت را كه با بافت افشان در متن سنگ ميزبان به مقدرا بسيار كم پراكنده هستند نشان مي دهد.

مجموعه واحد سنگي كرتاسه بالاي توسط آهك هاي روديست دار كرتاسه زيرين در قسمت هاي شمال غربي و جنوب شرقي در برگرفته شده اند. رسوبات جوان كواترنري منطقه، شمال تراس هاي جوان كم ارتفاع مي باشد كه بخش هاي شرقي و شمالي را به صورت دشت بزرگي اشغال مي كند.

زمين ساخت منطقه شامل يك گسله بزرگ و سراسري است كه مطابق نقشه كاشان به صورت احتمالي و با امتداد شمال باختري از محدوده مورد بررسي گذشته و به سمت جنوب شرقي ادامه مي يابد.

از لحاظ زمين شناسي كارهاي معدني عباس آباد مطابق نقشه زمين شناسي كاشان در رسوبات كواترنري قرار مي گيرد، لكن مشاهدات صحرايي نشان مي دهد كه منطقه مورد بحث زير پوشش يك سري آهك هاي بسيار نازك لايه زرد رنگي است كه احتمالاً مي توانند متعلق به كرتاسه بالايي مي باشند (اگر چه فسيل شناسي يك نمونه از سنگ آهك (N . Z184) هيچگونه فسيلي را نشان نكرده است). آهك هاي مذكور با روند شمال باختري و شيبي حدود 40 درجه به سمت جنوب باختر بر روي يكديگر قرار گرفته اند و در محل كارهاي معدني درهم فشردگي و پيچش هايي را نيز تحمل كرده اند. يادآور مي شود گسله بزرگ و سراسري مورد بحث درشرح زمين شناسي منطقه معدني از نزديكي كارهاي قديمي معدني عبور 
مي كند.

كارهاي معدني شامل يك حلقه تونل و چند كنده كاري به صورت گودال هاي استخراجي مي باشد. تونل ياد شده با روند N75W و با زاويه اي نه چندان تند، روند عمومي طبقات را قطع كرده و در حدود 8 متر پيشروي داشته است، داراي دهانه اي به صورت يك دايره تقريباً منظم مي باشد و در سنگهاي آهكي سقف و ديواره آن هيچگونه كانه زاي مشاهده نمي گردد لكن آهك ها آلتره هستند. مطالعه اسپكتروگرافي يك نمونه از آهك هاي مذكور (N . Z142) و همچنين نمونه ديگري از آهك هاي كناره محل تونل در خارج از آن (N . Z179) هيچگونه ناهنجاري خاصي را نشان نمي دهد.

تعداد 4 كنده كاري استخراجي به صورت گودال هايي بزرگ (به قطر هر كدام 6-5 متر) در قسمت هاي جنوب غربي و شرقي تونل مذكور به چشم مي خورند از عمق و حجم خاكبرداري به لحاظ پوشيده شدن گودال ها در طي زمان اطلاع دقيقي در دست نيست.مشاهدات، وجود هيچگونه كانه زايي را در سنگهاي ديواره كنده كاري ها تاييد نمي كند. نمونه شماره N . Z180 ازديواره يكي از گودال ها از ضخاتي حدود 5 متر به طريقه Chip Sample برداشت گرديده كه مطالعه طيف سنجي آن هيچگونه نتيجه مثبتي در پي نداشته است. 

گفته شد دايك هاي بازيك متعددي نيز محدوده معدني را تحت تاثير قرار داده اند نمونه N . Z183 از يكي از اين دايك ها برداشت شده كه اسپكتروگرافي آن هيچ ناهنجاري خاصي را نشان نداده است. لازم به ذكر است كه از ماسه هاي دو آبراهه، در مجاورت بخش هاي شمالي و جنوبي آنها نيز نيتجه اي در بر نداشته است. تنها نتيجه به دست آمده از بررسي هاي اين منطقه براي سرباره تيره رنگ اين ناحيه بوده است كه با مطالعه طيف سنجي يك نمونه از آنها (N . Z181) ناهنجاري هايي براي عنصر مس، باريم، استرانسيم و روي مشاهده شده است (ميزان اين عناصر بيشتر از 1000  گرم در تن گزارش شده گرديده و عيار دقيق عنصر مس، سرب و روي در آزمايشگاه ژئوشيمي به ترتيب 11/0%، 49/2% و 61/1% اندازه گيري شده است). ميزان نقره در همين نمونه برابر 8، آرسنيك 500 و آنتيموان 560 گرم در تن رديابي شده است.

اظهار نظر- سنگهاي ديواره تونل، گودال هاي استخراجي و دايك هاي بازيك قطع كننده طبقات آهكي هيچگوه كانه زايي خاصي را از خود نشان نمي دهند لكن وجود كنده كاري هاي استخراجي نسبتاً بزرگ و همچنين وجود سرباره هاي ذوب ماده معدني با نتايج آزمايشگاهي مثبت، گواه اين مدعاست كه در اين ناحيه، فعاليت معدني كه احتمالاً در ارتباط با سرب و روي بوده، وجود داشته است. دستيابي به بخش هاي كانه دار موجود، ضرورت انجام بررسي هاي بيشتر را ايجاب مي نمايد و تا آن هنگام نمي توان در مورد وضعيت ژنتيكي كانه زايي اين محمدوده، اظهار نظر نمود.
-6-1-4 منگنز و آهن
كانه زايي منگزن و آهن در ورقه نطنز تنها در 2 محل، در درون سنگهاي آهكي با سن ترياس بالايي و كرتاسه زيرين رخ داده است. اين آثار كه در آنها كارهاي اكتشافي مختصري انجام گرفته خاستگاه رسوبي داشته و داراي مورفولوژي استراتاباند و عدسي مي باشند ميزان منگنز موجود در آنها از 7% تا 6/4% متغير است كه در قالب كاني هاي پيرولوزيت و پسيلوملان جاي گرفته است. عنصر آهن نيز پاراژنز اصلي اين آثار مي باشد كه آنها را همراهي مي كند جدول شماره 4 برخي مشخصه هاي اصلي آثار معدني منگنز محدوده مورد بررسي را نشان مي دهد.
جدول شماره 4- «مشخصات آثار معدني منگنز و آهن در ورقه 1:100000 نطنز»
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6-1-4-1 شرح آثار معدني منگنز و آهن
ذيلاً به شرح آثار معدني منگنز و آهن كه در محدوده ورقه 1:100000 نطنز رخنمون دارند مي پردازيم:

-1- اثر معدني منگنز و آهن جهق پايين (Jahaq-e- Paein)
شماره نمونه ها: N . Z44, 45 (ضميمه شماره 2)

اثرشماره 55 در نقشه زمين شناسي (ضميمه شماره 3)

اثرمعدني منگنز و آهن جهق پايين با مختصات جغرافيايي 51.32 طول شرقي و 33.42 عرض شمالي در شمال غرب نطنز و با فاصله مستقيم 5/1 كيلومتري از آبادي جهق پايين در قسمت جنوب غربي آن، در حاشيه غربي دره اصلي و بزرگ اين منطقه واقع است.

رخنمون هاي چينه اي منطقه مورد نظر مطابق نقشه زمين شناسي كاشان از قديم به جديد عبارت از:

آهك هاي سياه رنگ بهرام كه گاهاً دولوميتي هستند با سن دونين بالايي در زير رسوبات شيل هاي سياه، آهك آمونيت دار و ماسه سنگ هاي كوارتزريتي سفيد كه متعلق به سازند نايبند با سن ترياس بالايي مي باشند قرار دارند. مجموعه نهشته هاي فوق الذكر بخشي از يال شمالي آنتي كلاين قهرود را به وجود آورده اند. گرانوديورتيهاي توده نفوذي وش با رنگ روشن و بافت گرانولر كه مرتفع ترين ارتفاعات اين ناحيه را ايجاد نموده اند با سن ميوسن تحتاني داراي كنتاكت با رسوبات نايبند مي باشند.

زمين ساخت منطقه مورد بحث شامل يك گسله تراستي با روند خاوري است كه در غرب ناحيه اي ادامه دارد.

كانه زايي در درون يكي از لايه هاي كربناته سفيد و كريتساليزه سازند نايبند (پادها- گفته شفاهي خلعتبري) و در نزديك توده نفوذي گرانوديوريتي رخ داده است. طبقات كربناته داراي روند شمال باختري (N65W) و شيب 45 درجه به سمت شال شرق مي باشند و دايك هاي بازيك متعددي با رنگ تيره اين طبقات را در جهت شمال خاوري قطع نموده اند. مورفولوژي بخش كانه دار به صورت استراتاباند بوده و داراي گسترش طولي حدود 200 متر و ضخامت 5/1-1 متر و ضخامت متوسط 1 متر مي باشد. ماده معدني به رنگ سياه در درون اين بخش تظاهر يافته است، همچنين يك كنده كاري قديمي كه در امتداد طبقه حدود 2 متر و درجهت شيب آن حدود 3 متر پيشروي داشته در حاشيه غربي رودخانه در درون بخش كانه دار مشاهده مي گردد. مطالعه فسيل شناسي يك نمونه از سنگ ميزبان (N. Z44) هيچگونه فسيل شاخصي، كه معرف سن طبقات در برگيرنده ماده معدني باشد را نشان نمي دهد. تركيب كاني شناسي يك نمونه از سنگ كانه دار (N . Z45) در آزمايشگاه پرتو مجهول از اين قرار تعيين گرديده است: هاليت، كلسيت، گوتيت و كوارتز (به ترتيب درجه فراواني). مطالعه يك مقطع صيقلي تهيه شده از نمونه مذكور وجود كاني پسيلوملان را كه در حال تبديل به كريستال هاي ايديومرف پيرولوزيت است نشان ميدهد، همچنين در متن بلورهاي پسيلوملان آثاري از قالب كريستال ها ايديومرف پيريت كه در اثر تجزيه به اكسيدهاي آهن تبديل شده و از محيط خارج گشته اند نيز مشاهده مي گردد. بافت ماده معندي به صورت توده اي مي باشد. مطالعه طيف سنجي نمونه ياد شده خط طيفي 3(متوسط) را باري عنصر منگنز نشان مي دهد. مقدار درصد منگنز و آهن موجود، در آزمايشگاه ژئوشيمي به ترتيب 66/14% و 8/24% رديابي گرديده است.

اظهارنظر- با توجه به تمركز ماده معدني در درون يك طبقه از طبقات كربناته منطقه مورد بحث، به نظر مي رسد از لحاظ ژنتيكي اثر معني منگنز و آهن جهق پايين خاستگاه رسوبي داشته و مورفولوژي آن نيز استراتاباند باشد.

گستره طولي اثر بررسي شده و عيار تقريباً مناسب آن (با داشتن منگنز 14%) نكات مثبتي هستند كه بررسي بيشتر آن را توجيه پذير مي نمايند؛ همچنين وجود هاليت در همراهي با منگنز نكته مثبتي است كه مي تواند ارسال نمونه برداشت را به آزمايشگاه طلا توجيه پذير نمايد (گفته شفاهي مومن زاده).
-2- كارهاي معدني برز (Barz)
شماره نمونه : N . Z266 (ضميمه شماره 2)

نقطه شماره 56 در نقشه زمين شناسي (ضميمه شماره 39

اثر معدني منگنز و آهن برز با مختصات جغرافيايي 51.39 طول شرقي و 33.35 عرض شمالي درحاشيه جنوب شرقي روستاي برز (كاملاً مجاوري آبادي) واقع در شمال غرب نطنز قرار گرفته است. دستيابي به محل از طريق محور قديم نطنز- كاشان و با استفاده از جاده اي كه از آبادي هنجن به سمت غرب انشعاب مي يابد و از روستاهاي باقرآباد، يارند، كمجان و برز مي گذرد امكان پذير است.

از لحاظ چينه شناسي، مطابق نقشه گزارش زمين شناسي سه (1:100000) واحد هاي سنگي منطقه عمدتاً متعلق به ژوراسيك و كرتاسه زيرين است. رسوبات ژوراسيك با سن لياس و تركيب سنگ شناسي آهك، شيل و ماسه سنگ همراه با شيل هاي ذغالي داراي گسترش قابل توجهي هستند. بر روي نهشته هاي فوق، آهك هاي روديست دار و مارنهاي سفيد رنگ كرتاسه زيرين قرار مي گيرد. بخش قاعده اي اين رسوبات را كنگلومرا و ماسه سنگ هاي قرمز رنگ تشكيل مي دهد كه در شرق آبادي داراي برونزد محدودي مي باشد. كنتاكت نهشته هاي ژوراسيك با رسوبات كربناته كرتاسه زيرين در اكثر نقاط محدوده مورد بررسي به صورت گسله است كه در بخش هايي با روند شمال خاوري و در قسمت هايي، در جهت شمال باختري ادامه دارد. برونزد كوچكي از ولكانيك ترشيري با تركيب ريوليت (مشاهدات صحرايي نشان مي دهد كه اين سنگها، آندزيتي هستند) در كنتاكت گسله ژوراسيك و كرتاسه در قسمت شمالي محدوده مورد بررسي رخنمو يافته است.

تراورتنها از جمله رسوبات جواني هستند كه به صورت لايه هاي افقي كم ضخامت و شديداً حفره دار، به صورت پوششي مسطح بر تارك رسوبات كرتاسه زيرين در نواحي جنوبي برز گسترش دارند. 

كانه زايي در مرز لايه بندي سنگهاي آهكي كرتاسه زيرين رخ داده است. آهك ها با رنگ خاكستري و لايه بندي ضخيم داراي روند شمال باختري (N50W) وشيبي معادل 20 درجه به سمت جنوب غرب مي باشند. دايك هاي بازيك تيره رنگ متعددي كه تقريباً موازي يكديگر هستند لايه بندي آهك ها را قطع مي كنند.

مشاهدات صحرايي نشان مي دهد كه كنده كاري هاي كوچك و بزرگ متعددي در مرز لايه بندي آهك هاي منطقه معدني و با فاصله نزديك به هم، در گذشته حفر گرديده اند بيشتر اين كنده كاري ها در حد 5/0 متر در مرز لايه بندي و در امتداد طبقات پيشروي داشته اند. يكي از كنده كاري هاي مذكور حدود 2 متر و بزرگترين آنها 10 متر در امتداد طبقه پيشروي داشته است كه به لحاظ تنگ بودن دهانه (پهناي 5/0 متر)، امكان دسترسي به انتهاي آن ميسر نبوده است. ذكر اين نكته ضروري است كه مشاهده نزديك سنگهاي ديواره كند كاري بزرگ آثاري از ماده معدني منگنز نشان نمي دهد. لكن مطالعه اسپكتروگرافي يك نمونه از اين كنده كاري به شماره N . Z266 خط طيفي 4 (شديد) را براي عناصر منگنز و آهن و خط طيفي 2 (ضعيف) را براي عنصر نقره يابي مي نمايد. ميزان نقره به طريقه اسپكترومتري 25 گرم در تن و مقدار درصد عناصر منگنز و آهن در آزمايشگاه شيمي به ترتيب 5/5% و 1/11% اندازه گيري شده است. در آزمايشگاه كاني شناسي به طريقه پراش اشعه ايكس تركيب كاني هاي موجود درنمونه فوق الذكر به ترتيب درجه اهميت از اين قرا تعيين شده است: كلسيت- كوارتز- گچ- هاليت- گوتيت (تركيب كاني شناسي ياد شده شباهت زيادي به اثر معدني منگنز جهق پايين دارد).

اظهار نظر- با توجه به اين نكته كه اصولاً در آهك هاي كرتاسه زيرين كانه زايي منگنز به طريقه سن ژنتيك گزارش گرديده است و از سوي ديگر وجود ماده معدني در مرز لايه بندي آهك هاي محدوده مورد بررسي،‌نكاتي هستند كه رسوبي بودن اثر معدني منگنز جهق پايين را با احتمال زياد تاييد مي كنند.

ازنظر اقتصادي ياد آور مي شود كه اگر چه از لحاظ ذخيره به نظر مي رسد عدسي هاي؟ منگنز دار موجود در مرز لايه بندي آهك هاي كرتاسه زيرين منطقه برز به دليل گسترش ناچيز داراي ارزش چنداني نيستند لكن با توجه به ژنز رسوبي ماده معدني، لزوم پي جويي دقيق تر برونزدهاي آهكي كرتاسه زيرين تمامي منطقه احساس مي گردد (انتشار نقشه 1:100000 نطنز كه رخنمون هاي سنگي مختلف را با دقت بيشتري مشخص مي نمايد كمك موثري در اين امر خواهد كرد).

وجود هاليت در همراهي با منگنز اين اثر معدني نكته مثبتي است كه ارسال نمونه برداشت شده را به آزمايشگاه طلا توجيه پذير مي نمايد (گفته شفاهي دكتر مومن زاده)
6-1-5- باريت
مشاهدات صحرايي و بررسي هاي انجام شده بيانگر آن است كه كانه زايي باريت در ورقه نطنز محدود به دو اثر مي باشد كه در يكي از آنها كار اكتشافي مختصري صورت گرفته است. اين كانه ازيي در درون سنگهاي آهكي با سنگ كرتاسه زيرين و ائوسن مياني- بالايي رخ داده است. مورفولوژي آنها به صورت رگه و يا زون خطي (Lincer Zone) بوده و داراي منشاء ئيدروترمال مي باشند. ميزان باريت موجود در يكي از اين آثار برابر 67% اندازه گيري شده است عناصر همراه باريت شامل سرب، مس، آهن، نقره، آنتيموان و آرسنيك هستند كه با مقادير اندكي آن را همراهي مي كنند.

جدول شماره 5- «مختصات آثار معدني باريت در ورقه 1:100000 نطنز»
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6-1-5-1- شرح آثارمعدني باريت
ذيلاً به شرح آثار معدني باريت در محدوده ورقه 1:1000000 نطنز مي پردازيم:

-1- اثر معدني باريت كوه نقره (Kuh-e-Noghreh)
شماره نمونه ها: N . Z122, 123, 124 (ضميمه شماره 2)

نقطه شماره 57 در نقشه زمين شناسي (ضميمه شماره 3)

اثر معدني باريت كوه نقره با مختصات جغرافيايي 51.31 طول شرقي و 33.36 عرض شمالي در شمال غرب نطنز و در فاصله مستقيم 5/7 كيلومتري غرب روستاي ابيانه دركوهي به نام كوه نقره واقع است.

عمده سنگهاي منطقه مورد بحث متعلق به دو دوره ژوراسيك و كرتاسه است. رسوبات ژوراسيك با تركيب شيل، ماسه سنگ و آهك همراه با شيل هاي ذغالي و سن لياس بخش هاي شمال شرقي و جنوبي محدوده معدني را زير پوشش  گرفته اند. در ميان اين رسوبات، نهشته هاي كربناته كرتاسه زيرين به صورت يك كوه تكتونيكي كه از طرفين، محدوده به دو گسله شمال باختري است نيز رخنمون پيدا مي كند. بخش قاعده اي كربنات هاي كرتاسه زيرين كه متشكل از كنگلومرا و ماسه سنگ قرمز است به صورت باريكه اي در شرق منطقه ديده مي شود، كنتاكت رسوبات ژوراسيك و كرتاسه در اكثر نقاط به صورت گسله مي باشد. يادآور مي گردد دايك هاي بازيك متعددي با روند شمال باختري نقاط مختلف نهشته هاي كربناته كرتاسه زيرين را در اين بخش قطع مي كنند.

كانه زايي در داخل سنگ هاي آهكي كرتلسه زيرين كه به صورت يك كوه تكتونيكي ديده مي شوند در امتداد يك سري شكستگي موازي يكديگر كه با روند شمال باختري، روند عمومي لايه هاي آهكي را با زاويه تندي قطع مي كنند رخ داده است لازم به تذكر است برخي از شكستگي هاي ياد شده توسط ماده معدني پر شده است و يك كنده كاري قديمي كه در كف آن چاهكي به عمق 5 متر در جهت شيب رگه حفر گرديده نيز در دامنه غربي كوه نقره، خرد شده مي باشند  لكن در پاره اي نقاط، آثاري از لايه بندي نيز در آنها مشاهده مي شود، همچنين دايك هاي بازيك سبز و سياه با سطح ورني صحرايي، با ضخامت حدود 2 متر و طول چند ده متر نيز سنگهاي كرتاسه را در جهت شمال باختري قطع 
مي كنند مطالعه سنگ شناسي يك نمونه از اين دايك ها(N . Z124)  تركيب آن را دياباز با بافت انترسرتال مشخص مي نمايد بلورهاي پلاژيوكلاز تجزيه شده به سريسيت، كلريت، كربنات و كاني هاي رسي تركيب كاني شناسي نمونه مذكور را به وجود مي آورند. آثاري از تيتانومانيتيت كه تبديل به لوكوكسن گشته نيز در متن سنگ ملاحظه شده است.

وسعت بخش كانه دار 200 × 1000 متر است كه در اين محدوده ماده معدني به صورت رگه، رگچه و پچ متمركز يافته است. پهناي رگه و رگچه ها از 30- 1 سانتيمتر و ندرتاً تا 2 متر به طور محلي مي رسد طول رگه ها نيز متغير بوده و از 15-1 متر در نوسان مي باشد. ابعاد پچ هاي كانه دار، به طورمتوسط 5/0 × 1 متر برآورد مي گردد. تراكم رگه هاي حاوي ماده معدني از محل كنده كاري قديمي به سمت شمال و تا فاصله 200 متري از آن نسبتاً زياد است و پس از آن به طرف پوزه كوه نقره دركنار جاده ابيانه تعداد رگه ها كاهش يافته لكن هنوز به طور پراكنده آثار رگه و رگچه هاي مشاهده مي شود.

مطالعه كاني شناسي يك نمونه از بخش كانه دار (N . Z122) به طريقه ديفراكتومتري،‌ كانه اصلي كانسار را باريت تشخيص داده و كوارتز، كلسيت و فلدسپات (به ميزان كم) از جمله كاني هاي گانگ همراه ماده معدني محسوب مي گردند. لازم به ذكر است كه مشاهدات صحرايي وجود كاني هاي كربناته مس دار، ازنوع مالاكيت و در پاره اي نقاط، آزوريت را نيز همراه بخش كانه دار نشان مي دهد. تجزيه شيميايي نمونه فوق الذكر ميزان سولفات باريم آن را 72/67% و مقدار اكسيد آهن موجود را 04/3% مشخص مي نمايد. مطالعات طيف سنجي، ناهنجاري هاي اصلي را براي عنصر باريم، مس، سرب و استرانسيم با مقدار بيشتر از 1000 گرم در تن براي هر عنصر تعيين نموده و مقدار موجود در نمونه را 190، آرسنيك 510 و آنتيموان 1000 گرم در تن گزارش گرديده است . عيار سرب و مس در آزمايشگاه ژئوشيميايي به ترتيب 42/1% و 96/0% برآورد مي گردد. به لحاظ وجود مقاديري از عناصر آرسنيك و آنتيموان، نمونه مذكور جهت اندازه گيري طلا به آزمايشگاه جذب اتمي ارسال گرديد كه بالنتيجه رقم 38/33 ميلي گرم در تن براي آن به دست آمده است.

اسپكتروگرافي يك نمونه از سنگ ميزبان كانه سازي (N . Z123) ناهنجاري خاصي را نشان نمي دهد. مقدار عنصر باريم موجود، در حد متوسط (خط طيفي 3) گزارش شده است.

اظهار نظر- با توجه به تجمع ماده معدني در برخي شكستگي هاي متعلق به سيستم شكستگي شمال باختري كه با زاويه تندي امتداد آهكي را قطع مي كند. به نظر مي رسد محلولهاي گرمايي كانه دار عامل اصلي در تشكيل رگه هاي معدني بوده، لذا اثر معدني باريت كوه نقره به عنوان يك اثر با خاستگاه ئيدرورترمال و سنگ ميزبان رسوبي (آهكي) تلقي مي گردد.

اقتصادي- مقدار سولفات باريم موجود در باريت كوه نقره حدود 68% مي باشد كه اين رقم پايين تر از حد اقتصادي آن در بازار كه حدود 88% مي باشد است. از طرف ديگر وجود عنصر سرب كه به عنوان مزاحم محسوب مي گردد نبايست از حداكثر 500 گرم در تن تجاوز نمايد حال آن كه ميزان سرب نمونه برداشت شده حدود 14200 گرم در تن اندازه گيري شده است لذا اثر معدني مذكور نمي تواند به عنوان يك ذخيره باريت مورد توجه قرار گيرد از سوي ديگر اين گونه ذخاير با توجه به امكان افزايش ضخامت رگه هاي در عمق، در آينده ممكن است با تغيير شرايط اقتصادي موجود، به عنوان ذخاير مناسب مورد توجه قرار گيرند.
-2- باريت بروشكت (Broshket)
نقطه شماره 58 در نقشه زمين شناسي (ضميمه شماره 3)

اثر معدني باريت بروشكت با مختصات تقريبي 51.57 طول خاوري و 33.35 عرض شمالي در شمال شرق نطنز و در فاصله مستقيم 9/0 كيلومتري شمال شرق مزرعه بروشكت واقع است.

محدوده مورد بررسي عمدتاً زير پوشش سنگهاي آذرين خروجي واحد E2 نقشه 1:250000 كاشان با تركيب گدازه ها و پيروكلاستيك هاي آندزيتي و سن ائوسن مياني- بالايي قرار دارد. سنگهاي ريوداستيي ائوسن مياني- بالايي (واحد Erd) نيز به صورت زبانه اي دربخش جنوبي رخنمون دارند.

كانه زايي در درون سنگ هاي آتشفشاني واحد E2 كه داراي سني معادل ائوسن مياني- بالايي هستند در امتداد يك سري شكستگي هاي كوچكي كه در جهات مختلف اين سنگ ها را قطع كرده اند رخ داده است. اين شكستگي ها كه به واسطه پرشدگي از ماده معدني باريت به عنوان رگه رگچه تظاهر مي يابند در محدوده اي به طول 6 متر و پهناي 4 متر گسترش دارند. طول رگه رگچه ها 2-5/0 متر و پهناي آنها 5-1 سانتيمتر مي باشد يادآور مي گردد به لحاظ عدم گسترش قابل توجه بخش كانه دار هيچگونه نمونه گيري به عمل نيامده است.
6-1-6- كانه زايي پيريت
پيريت زايي درمحدوده ورقه نطنز در 6 محل مشاهده و بررسي شده است اين آثار عمدتاً در ولكانوكلاستيك ها، آندزيت، دولوميت، ليتيك توف و رگه هاي سيليسي درون گرانوديوريتها تظاهر يافته اند و از لحاظ سني متعلق به ترشيري هستند. تيپهاي ژنتيكي كه در آثار پيريت منطقه وجود دارند عبارت از: سن ژنتيك ولكانوژنيك، ئيدروترمال و در يك مورد رسوبي و همراه با مورفولوژي استراتاباند استوك ورك و رگه مي باشند. كاني هاي سولفوره و فلزي اين آثار عمدتاً شامل پيريت، كالكوپيريت، پيروتيت، ايلمنيت و مانيتيت است. وجود كاني هاي سولفوره ياد شده كه به عنوان پاراژنزهاي اصلي عنصر طلا مطرح هستند و با توجه به گستردگي برخي از آثار بررسي شده لزوم مطالعه جدي وجود احتمالي عنصر طلا را ديكته 
مي نمايد. جدول شماره 6 برخي ويژگي هاي اصلي آثار پيريت زايي در ورقه نطنز را نشان مي دهد.
6-1-6-1- شرح آثار كاني زايي پيريت
ذيلاً به شرح آثار مختلف پيريت زايي كه در محدوده ورقه 1:100000 نطنز رخنمون دارند مي پردازيم:

-1- اثر پيريت جهق پايين (Jahaq-e- Paein)
شماره نمونه ها: N . Z56,150 (ضميمه شماره 2)

اثر شماره 59 در نقشه زمين شناسي (ضميمه شماره 3)

اثر پيريت جهق پايين با مختصات جغرافياي 51.32 طول شرقي و 33.42 عرض شمالي در شمال غرب نطنز و با فاصله مستقيم 5/1 كيلومتري از آبادي جهق پايين در قسمت جنوبي آن در دو سوي دره اصلي و بزرگ اين منطقه قرار دارد.

جدول شماره 6- «مشخصات آثار پيريت زايي در ورقه 1:100000 نطنز»
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رخنمون هاي چينه اي منطقه مورد نظر مطابق نقشه زمين شناسي كاشان از قديم به جديد عبارت از:

آهك هاي سياه رنگ بهرام كه گاهاً دولوميتي هستند با سن دونين بالايي در زير مجموعه رسوبات شيل هاي سياه، آهك آمونيت دار و ماسه سنگهاي كوارتزيتي سفيد كه متعلق به سازند نايبند با سن ترياس بالايي مي باشند قرار دارند. مجموعه نهشته هاي فوق الذكر بخشي از يال شمالي آنتي كلينال قهرود را به وجود آورده اند. گرانوديوريت هاي توده نفوذي وش با رنگ روشن و بافت گرانولر كه مرتفع ترين ارتفاعات اين ناحيه را ايجاد نموده اند با سن ميوسن تحتاني داراي كنتاكت با رسوبات نايبند مي باشند. لازم به ذكر است مشاهدات صحرايي نشان مي دهد كه در مجاورت آهك هاي سياه رنگ بهرام در منطقه مورد بحث، يك سري سنگهاي ولكانوكلاستيك وجود دارد كه وضعيت سني آن مشخص نمي باشد (با در نظر گرفتن ضخامت اين واحد سنگي كه حدود 300 متر برآورد شده و با در نظر گرفتن مقياس 1:250000 نقشه كاشان، اين بخش بر روي نقشه منعكس نگرديده است).

عوامل زمين ساخت منطقه شامل يك گسله تراستي با روند خاوري است كه در شمال غرب ناحيه ادامه دارد.

كاني زايي در داخل ولكانوكلاستيك هاي مجاور آهك بهرام كه موقعيت سني آنها مشخص نيست ايجاد شده است. مطالعه سنگ شناسي دو نمونه از اين سنگها (N . Z56, 150) تركيب آنها را با عنوان ليتيك توف با بافت كلاستيك مشخص مي نمايد كه در متن آنها قطعات بلوري شامل كوارتز و فلدسپات تجزيه شده به سريسيت و كاني هاي رسي و همچنين قطعت سنگي شامل ديوريت و ولكانيك شيشه اي مشاهده مي شوند. ليتيك توف هاي ذكر شده به رنگ هاي سبز، سفيد و خاكستري روشن و تيره بوده و در پاره اي نقاط، آثاري از مختصات دگرساني با تركيب ئيدرو اكسيد آهن و اپيدت نيز در آنها به چشم مي خورد. كناني زايي پيريت درگسترده اي به وسعت 300 × 800 متر به صورت پراكنده دانه هاي ريز كه عيار آن در نقاط مختلف، تغيير مي كند مشاهده مي گردد. مورفولوژي بخش كانه دار شكل استوك ورك را از خود نشان مي دهد. مطالعه طيف سنجي دو نمونه برداشت شده از ولكانوكلاستيك هاي پيريت دار هيچگونه ناهنجاري خاصي را مشخص نكرده است، همچينين مطالعات كانه نگاري وجود كاني هاي اتومرف و نيمه اتومرف پيريت و ايلمنيت در حال تجزيه به اكسيدههاي تيتان را رديابي مي كند. در نمونه N . Z56 پيريت ها داراي آرسنيك بوده و علاوه بر آن كريستال هاي پيروتيت نيز به صورت آنكلوزن در آنها ديده شده است. نمونه ياد شده به منظور اندازه گيري ميزان طلاي احتمالي موجود در آزمايشگاه ارسال گرديد كه بدين ترتيب عدد 24/16 ميلي گرم در تن براي آن به دست آمده است.

اظهار نظر- شواهد صحرايي مانند عدم يك نواختي در پراكندگي ذرات سولفوره آهن و تمركز آنها در نزديكي كنتاكت توده گرانوديوريتي و نيز مطالعات كانه نگاري، احتمال ثانويه تشكيل شدن سولفوره ها را تحت تاثير محلولهاي برخاسته از توده نفوذي مي توانند نشان دهند. از نظر اقتصادي به دليل عدم وجود هيچگونه آثاري از كاني زايي فلزي به جز پيريت، اثر ياد شده فاقد هر گونه ارزشي است.
-2- اثر پيريت تتماج (Totmaj)
شماره نمونه ها: N . Z117, 118, 119, 167, 169, 175, 176, 177 (ضميمه شماره 2)

اثر شماره 60 در نقشه زمين شناسي (ضميمه شماره 3)

اثر پيريت تتماج به صورت يك عدسي نسبتاً بزرگي با امتداد شمال باختري در شمال غرب نطنز و در بخش جنوب غربي روستاي تتماج واقع است. پوزه جنوب شرقي عدسي پيريت دار ذكر شده در فاصله مستقيم 2 كيلومتري جنوب غرب روستا در امتداد دره بزرگي كه از محل آبادي به سمت جنوب غرب كشيده مي شود قرار دارد.

واحدهاي سنگي موجود در محدوده مورد نظر از قديم به جديد شامل:

پيروكلاستيك ها و گدازه هاي آندزيتي ائوسن مياني- بالايي (واحد E2 نقشه كاشان) قديمي ترين رخنمون سنگي محدوده را به وجود مي آورد اين سنگها در بخش هاي جنوبي با توده نفوذي وش كنتاكت دارند. نمونه (N . Z 176) از اين توده برداشت گرديده است. مطالعه مقطع نازك اين نمونه تركيب آن را كوارتز ديوريت با تركيب كاني شناسي كوارتز، پلاژيوكلاز، آمفيبل، اسفن و آپاتيت مشخص مي كند. از آنجا كه نمونه ياد شده در نزديكي كنتاكت با ولكانيك هاي ائوسن برداشت شده بود لذا مورد مطالعه طيف سنجي نيز قرار گرفت كه هيچگونه نتيجه مثبتي را در بر نداشته است. ياد آور مي شود كوارتز ديوريت هاي مذكور در برخي نقاط توسط آپليتهايي قطع مي گردند. يك نمونه از اين آپليت ها به منظور رديابي عناصر نادر به شماره N . Z117 برداشت گرديد كه در مطالعه طيف سنجي آن هيچگوه نتيجه مثبتي در پي نداشته است.

بخش هاي شمالي سنگهاي آتشفشاني متعلق به ائوسن در نقاطي با ولكانيك هاي آندزيتي اليگوميوسن (OMv) كه داراي ميان لايه هايي از آهك نيز هستند (OM21) وردر پاره اي نقاط ديگر با كنگلومراها و ماسه سنگ قرمز رسوبات قرمز فوقاني ميوپليوسن (U . R . F) و در ساير نقاط با رسوبات جوان كواترنري كنتاكت پيدا مي كند. تمامي واحدهاي ياد شد در بخش هاي شمالي ولكانيك هاي ائوسن داراي كنتاكت گسله با آن مي باشند. لازم به ذكر است در قسمت جنوبي ولكانيك هاي ائوسن در منطقه مورد بحث، يك سري سنگهاي ولكانوكلاستيك مشاهده مي گردد كه از لحاظ رخساره شباهت چنداني باسنگهاي ائوسن در آنها مشاهده نمي شود. اين سنگها در نقاط شمالي خود با ولكانيك ائوسن و در 
بخش هاي جنوبي با توده نفوذي گرانوديوريتي وش مجاورت دارند.

عوامل زمين ساخت منطقه شامل يك گسله معكوس با روند شمال باختري است كه نقش كنتاكت بين رخنمون هاي شمالي ولكانيك ها ائوسن را با ساير واحدهاي ايفاد مي كند ادامه اين گسله در دوي سوي شمال باختري و جنوب خاوري تا كيلومترها مشاهده مي گردد.

كاني زايي در داخل ولكانوكلاستيك هايي كه در بخش جنوبي ولكانيك هاي ائوسن به صورت يك عدسي بزرگ برونزد پيدا كرده اند ايجاد شده است. از آنجا كه با مشاهده اوليه اين سنگها تصور تركيب آهك سيليسي شده براي آنها انتظار مي رفت لذا نمونه اي به شماره N . Z167 جهت مطالعات فسيل شناسي برداشت گرديد، لكن هيچ فسيلي در من مقطع تهيه شده وجود نداشت. ولكانوكلاستيك هاي ياد شده داراي لايه بندي كاملاً مشخصي با امتداد شمال خاوري (N75E) وشيبي معادل 30 درجه به سمت شمال باختر مي باشند. رنگ آنها در طبقات زيرين، سياه در بخش هاي بالاتر، خاكستري تيره و سبز مي باشند. مطالعه سنگ شناسي 5 نمونه مختلف از نقاط متفاوت بروندهاي مذكور،  (N . Z118, 119, 169, 175, 177) تركيب آنها را تراكي آندزيت، ولكانوكلاستيك و توف ماسه اي سياه رنگ  مشخص كرده است (ولكانوكلاستيك ها داراي بيشترين گسترش هستند) تراكي آندزيت ها از فلدسپات هاي دگرسان شده و آمفيبل تشكيل شده و برخي از آنها به نظرمي رسد كه دگرگون شده باشند. ولكانوكلاست ها اكثراً سيليسفيه و اپيدوتيزه هستند داراي قطعات سنگي الترامافيك از قبيل پيروكسنيت ها همراه با قطعت فلدسپاتيك مي باشند.كاني زايي پيريت در گستره اي به وسعت 1000 × 4000 متر به صورت پراكنده دانه هاي ريز و با درصد كم در سنگهاي ياد شده مشاهده مي شود. مورفولوژي بخش پيريت دار شكل استوك ورك به نمايش مي گذارد. نمونه هاي N . Z118, 119, 169, 175 به منظور انجام مطالعات آزمايشگاهي طيف سنجي، كاني شناسي و كانه نگاري انتخاب گرديدند. طيف سنجي آزمايشگاهي طيف هيچگونه ناهنجاري را نشان نمي دهد. مطالعات مقاطع صيقلي و كاني شناسي نمونه هاي يادشده وجود كانه هاي فلزي پيريت (در نمونه 169 پيريت ها آرسنيك دار هستند)، پيروتيت، كالكوپيريت و ايلمنيت را مشخص مي كند. در آزمايشگاه طلا، مقدار 29/18 ميلي گرم در تن براي اين عنصر در نمونه شماره 169 رديابي شده است.

اظهار نظر- گستره قابل توجه بخش كانه دار (4كيلومتر طول و 1 كيلومتر عرض)، لايه بندي منظم سنگ ميزبان و وضعيت پراكندگي كانه هاي فلزي بيانگر آن هستند كه كانه به طور اوليه و سن ژنتيك همراه با سنگ درونگير خود تشكيل شده است. لذا اثر پيريت تتماج Vocangenic از لحاظ اقتصادي به دليل عدم وجود هيچگونه آثار قابل توجهي از كانه زايي فلزي، اثر ياد شده فاقد هر گونه ارزشي است. 
-3- اثر پيريت طره (Tareh)
شماره نمونه ها: N . Z93, 94, 95 (ضميمه شماره 2)

اثر شماره 61 در نقشه زمين شناسي (ضميمه شماره 3)

اثر پيريت طره با مختصات جغرافيايي 51.38 طول شرقي و 33.35 عرض شمالي در بخشي از نواحي شمال غربي نطنز و در حاشيه شمال شرقي آبادي طره در كنار جاده آسفالته هنجن- ابيانه واقع است.

قديم ترين رخنمون هاي سنگي محدوده مورد بررسي متعلق به ماسه سنگ، شيل و آهك هاي سازند شمشك با سن لياس است. اين نهشته هاي توسط رسوبات ائوسن زيرين (واحد E1 در نقشه سه) كه مجموعه اي نوموليت دار مي باشد پوشيده مي شوند دايك هاي بازيك متعددي واحدهاي چينه اي ياد شده را قطع مي كنند. همچنين يك دم ولكانيكي با تركيب ريوليت كه متعلق به ترشيري مي باشد نيز از ميان رسوبات سازند شمشك قد برافراشته است (مطالعات جديدي كه توسط خلعتبري و همكاران در محدوده ورقه 1:100000 نطنز به عمل آمده ظاهراً نشا ن دهنده آن است كه اين گونه برونزدهاي ولكانيكي جزو بخشي از نهشته هاي ژوراسيك محسوب مي شوند). رسوبات جوان كواترنري شامل تراس هاي قديمي و تراورتنها در قسمت جنوبي ناحيه گسترش دارند. 

كاني زايي پيريت در متن سنگهاي دم ولكانيكي ترشيري؟ (ژوراسيك) كه توسط رسوبات سازند شمشك از هر سو احاطه گرديده رخ داده است. مطالعه سنگ شناسي سه نمونه از نقاط مختلف دم ولكانيكي (N . Z 93, 94, 95) تركيب آن را آندزيت داسيتي و داسيت با بافت پورفيريتيك مشخص مي كند. كاني هاي محصول دگرساني شامل كلريت، اپيدوت، سريسيت وكاني هاي رسي در متن نمونه ها ديده شده اند. رنگ سطح هوازده آندزيت داسيت هاي فوق الذكر به لحاظ آلتراسيون سطحي و ايجاد تركيبات اكسيد آهن شامل هماتيت و ليمونيت به رنگ هاي قهوه اي تيره، زرد و خاكستري متمايل به سبز مي باشد، رنگ سفيد متمايل به سبز روشن نيز در سنگهاي منتهي اليه جنوب غربي دم ولكانيكي ديده مي شود كه يك كارگاه استخراجي قديمي متروكه به طول 20 متر و افراز 3 متر را در درون خود جاي داده و به لحاظ رنگ سفيد سنگها، مورد استفاد اهالي محلي قرار داشته است. تشكيل شوركهاي سفيد، گوگرد و زاج از ديگر تركيبات ناشي از دگرساني پيريت ها است كه در پاره اي نقاط محدوده مورد بررسي مشاهده ميگردد همچنين دايك هاي متعددي نيز در جهت شمال خاوري با ضخامت تا 6 متر آندزيت داسيت هاي مورد بحث را قطع مي كنند.

گستره بخش پيريت دار، به نظر مي رسد تمامي رخنمون دم ولكانيكي را كه به صورت يك زون آلتره گنبدي شكل با ابعاد 200 × 300 متر تظاهر يافته، در بر بگيرد. تمركز كاني سولفوره به دو فرم دانه هاي ريز پراكنده يا به شكل تجمعات نامنظم كوچك (بافت Open Space) در متن سنگ ميزبان قابل رويت است. مورفولوژي بخش كانه دار شكل استوك ورك را از خود نشان مي دهد. مينراليزاسيون پيريت و پراكندگي آن در نقاط مختلف برونزد واحد سنگي آندزيتي متفاوت است اما از لحاظ پتانسيل مواد معدني ضعيف مي باشد. وجود كانه هاي پيريت وكالكوپيريت در مطالعات مقاطع صيقلي دو نمونه N . Z93, 94 مشخص شده است. پيريت ها آرسنيك دار بوده و در برخي نقاط داراي آنكلوزيونهايي از پيروتيت نيز مي باشند. مطالعات طيف سنجي نمونه هاي ياد شده هيچگونه ناهنجاري خاصي را نشان نمي دهد. به منظور مشخص نمودن وضعيت كاني زايي احتمالي طلا در نمونه هاي پيريت آرسنيك دار، نمونه N . Z93 به آزمايشگاه طلا ارسال گرديد كه به طريقه جذب اتمي با كوره گرافيتي مقدار 37/38 ميلي گرم در تن براي اين عنصر به دست آمد.

اظهار نظر- خاستگاه ذرات پيريت درون آندزيت داسيتهاي منطقه طره با توجه به شواهد صحرايي و مطالعات كانه نگاري به نظر مي رسد كه در ارتباط با محلولهاي گرمابي باردار كه به طور ثانويه وارد سنگ ميزبان شده و احتمالاً با پديده جانشيني پيريت ها را جايگزين كرده اند باشد لذا اثر پيريت زنجانبر به عنوان ئيدروترمال با سنگ ميزبان ولكانيكي معرفي مي گردد.

از نظراقتصادي به لحاظ عدم وجود هيچگونه آثار قابل توجهي از كانه فلزي، اثر مذكور فاقد هر گونه ارزشي خواهد بود.
-4- اثر پيريت زنجانبر (Zanjanbar)
شماره نمونه: N . Z70 (ضميمه شماره 2)

اثر شماره 62 در نقشه زمين شناسي (ضميمه شماره3)

اثر پيريت زنجانبر با مختصات جغرافيايي 51.34 طول شرقي و 33.41 عرض شمالي در شمال غرب نطنز، در فاصله مستقيم  5كيلومتري جنوب شرق روستاي زنجانبر و در 500 متري شرق معدن سنگ ساختماني اين ناحيه قرار دارد.

واحدهاي آهكي محدوده مورد نظر مطابق نقشه زمين شناسي 1:250000 كاشان شامل آهك هاي سياه رنگ بهرام با سن دونين بالاي است كه در زير ماسه سنگها، شيل و آهك سازند نايبند با سن ترياس بالايي قرار مي گيرد. گرانوديوريت هاي ميوسن مياني كه توده نفوذي وش را به صورت مرتفع ترين ارتفاعات اين ناحيه ايجاد نموده، در بخش هاي شمال غربي با سازند نايبند و در محل اثر پيريت، آهك هاي سياه رنگ بهرام رخنمون نداشته بلكه واحد سنگي ديگري قرار دارد كه شامل يك سري سنگهاي كربناته ماسيو زرد رنگ است كه در سطح شكست آبي پريده رنگ، سفيد و كريستاليزه مي باشند. اين تركيب سنگ شناسي با پهناي حدود 300 متر و گسترش طولي ده ها كيلومتر بر روي نقشه 1:250000 زمين شناسي كاشان منعكس گرديده است (با در نظرگرفتن مقياس). رخساره ظاهري اين سنگها شباهت زيادي به دولوميت شتري با سن ترياس مياني دارد، اين نكته توسط اكيپ گروه سنگ شناسي كه به عنوان تهيه نقشه 1:100000 ناحيه بوده اند نيز مورد تاييد بوده است. كاني زايي پيريت، در داخل يك رگه سيليسي سفيد رنگ كه در درون يك آپوفيز گرانوديوريتي توده نفوذي و ش با سن ميوسن مياني جاي دارد در نزديكي كنتاكت آن با بخش جنوبي واحد كربناته زرد رنگ مشكوك به شتري رخ داده است. رگه سيليسي پيريت دار با روند شمال شرقي (N20E) در طول 150 متر و پهناي 60 متر گسترش داشته و پيريت ها به صورت ذراتي در متن آن پراكنده هستند. مطالعه كانه نگاري يك نمونه از رگه سيليسي (N . Z70) وجود كاني هاي فلزي پيريت، مانيتيت و پيروتيت را در متن آن نشان داده است. پيريت ها داراي يون آرسنيك بوده و در نقاطي نيز داراي آنكلوزيونهاي ريز دانه از پيروتيت و كالكوپيريت مي باشند. مانيتيت در اغلب نقاط به صورت جانشيني در فضاي خالي مربوط به پيريت هاي اكسيد شده كه از محيط خارج گشته اند ته نشين شده است. اسپكتروگرافي نمونه ياد شده هيچگونه ناهنجاري خاصي را از خود نشان نمي دهد. با توجه به آرسنيك دار بودن پيريت ها نمونه ياد شده به منظور بررسي وجود احتمالي عنصر طلا به آزمايشگاه ارسال گرديد كه به طريقه جذب اتمي با كوره گرافيتي مقدار 22/22 ميلي گرم در تن براي اين عنصر به دست آمد.

اظهار نظر- اثر پيريت زنجانبر از آنجا كه در درون يك رگه سيليسي جاي گرفته است لذا پر واضح است كه به طور ثانويه و تحت تاثير محلولهاي گرمابي در سنگ ميزبان گرانوديوريتي به وجود آمده است. از لحاظ اقتصادي، غليرغم آن كه سيليس ياد شده داراي ذخيره مناسب و رنگ سفيد است لكن به دليل وجود كاني هاي آهن دار مانند پيريت، مانيتيت و پيروتيت كه به صورت ذراتي در متن سنگ پراكنده هستند استفاده از آن را در صنايعي از قبيل شيشه سازي كاملاً منتفي مي كنند.
-5- اثر پيريت هنجن (Hanjen)
شماره نمونه: N . Z89 (ضميمه شماره 2)

اثر شماره 63 در نقشه زمين شناسي (ضميمه شماره 3)

اثر پيريت هنجن با مختصات جغرافيايي 51.41 طول شرقي و 33.34 عرض شمالي در شمال غرب نطنز و با فاصله مستقيم 7 كيلومتري از آبادي هنجن در شمال غرب آن واقع است.

واحدهاي چينه اي گستره در منطقه عبارت از: آهك هاي خاكستري رنگ كرتاسه زيرين (K1) با روند شمال باختري، نهشته هاي رسوبي ائوسن زيرين (E1c) با دورنماي قرمز كه از كنگلومرا، مارن، ماسه سنگ و آهك ماسه اي نوموليت دار تشكيل شده اند، اين نهشته ها بارها توسط دايك هاي تيره رنگ بازيك و عمدتاً در جهت شمال خاوري قطع گرديده اند. واحد سنگي E2c كه متعلق به ائوسن فوقاني است با ليتولوژي كنگلومرا، آهك نومولتي دار، توف هاي ريوليتي و ايگنمبريت ها از ديگر رخنمون هاي سنگي محدوده مورد بررسي است كه داراي كنتاكت گسله با رسوبات ائوسن زيرين اين ناحيه مي باشد. لازم به ذكر است واحد E2c داراي حالت گوه اي بوده كه به سمت غرب ضخامت آن كاهش مي يابد.

گرانوديوريت هاي ميوسن كه متعلق به توده نفوذي وش مي باشند و مرتفع ترين ارتفاعات منطقه را به وجود آورده اند. در نواحي شرق با نهشته هاي ائوسن زيرين و در نقاطي غربي محدوده با سنگهاي ائوسن فوقاني مجاورت پيدا كرده اند.

زمين ساخت منطقه شامل دو سيستم گسله، با روندهاي شمال باختري و شمال خاوري مي باشد.

كاني زايي پيريت در متن سنگ هاي آندزيتي واحد E2c  با سن ائوسن فوقاني رخ داده است. آندزيت هاي ياد شده كه سيليس دار و اپيدوتيزه مي باشند در گستره اي به وسعت تقريبي 300 × 500 متر به صورت يك زون آلتره با مورفولوژي استو ورك با رنگ قهوه اي سوخته و گاه متمايل به سبز و خاكستري خود نمايي مي كنند. اين زون با رنگ هاي هوازده خاص خود مبين حضور سولفوره آهن (پيريت) و عناصر ديگر احتمالي همره با بخش هاي عمقي مي تواند باشد، ليكن در بخش هاي سطحي، ذرات پيريت، آلتره شده و به جاي آن اكسيد آهن جايگزين شده است با اين وجود ساختمان كوبيك پيريت ها به خوبي قابل رويت است ظهوركاني سولفوره آهن به دو صورت پراكند دانه ريز و رگه رگچه مي باشد به منظور انجام آزمايش اسپكتروگرافي يك نمونه به شماره N . Z89 برداشت گرديده كه هيچگونه نتيجه مثبتي در بر نداشته است.

اظهار نظر- آندزيت هاي پيريت دار ياد شده جزو واحد (E2c) محسوب مي گردند كه گسترش نسبتاً قابل توجهي داشته و در بخش هاي شمالي خود با توده پلوتونيكي وش مجاورت پيدا كرده اند. اين آندزيت ها در مجاورت توده نفوذي، سيليسي و اپيدوتيزه شده اند ليكن تنها درمحدوده مور دنظر و يك نقطه ديگر در شرق آن پيريت دار مي باشند لذا به نظر مي رسد جايگزيني پيريت در درون آنها به طور ثانويه و تحت تاثير نفوذ محلولهاي ئيدروترمال احتمالاً برخاسته از توده نفودي باشد. با توجه با نكات ذكر شده شايد بتوان اثر پيرت هنجن را به عنوان ئيدروترمال با سنگ ميزبان ولكانيك معرفي نمود.

از لحاظ اقتصادي با توجه به نتيجه آزمايش اسپتكروگرافي ظاهراً انتظار خاصي را نمي توان از بخش پيريت دار داشت.
-6- اثر پيريت وش (Vash)
شماره نمونه: N . Z99, 100 (ضميمه شماره 2)

اثر شماره 64 در نقشه زمين شناسي (ضميمه شماره 3)

اثر پيريت وش با ضخامت 51.34 طول شرقي و 33.40 عرض شمالي در فاصله مستقيم 5 كيلومتري غرب، جنوب غرب روستاي وش، واقع در قسمت هاي شمال غربي نطنز قرار گرفته است.

واحدهاي چينه اي گسترده در منطقه مطابق نقشه زمين شناسي 1:250000 كاشان از قديم به جديد عبارت از: رسوبات ماسه سنگي و دولوميت با ميان لايه هاي شيلي كه متعلق به سيلورين- دونين هستند بر روي اين مجموعه، آهك هاي خاكستري رنگ بهرام با سن دونين بالايي قرار گرفته است. واحدهاي ذكر شده بخشي از يال شمالي آنتي كلينال قهروه را به وجود مي آورند. گرانوديوريت هاي توده نفوذي وش با سن ميوسن مياني كه مرتفع ترين ارتفاعات منطقه را ايجاد نموده اند در قسمت هاي شمالي با آهك بهرام و در بخشهاي جنوبي تر با مجموعه رسوبات سيلورين- دونين همبري دارد. توده نفوذي ياد شده توسط دايك هاي متعددي با تركيب بازيك يا اسيد در جهت مختلف قطع مي گردد. مشاهدات صحرايي نشان ميدهد كه افزون بر واحدهاي ذكر شده يك واحد كربناته زرد رنگي با تركيب دولوميت و آهك اسپارايت در مجاورت توده نفوذي به صورت باند كاملاً مشخصي گسترش دارد. اين واحد سنگي بر روي نقشه زمين شناسي 1:250000 كاشان منعكس نگرديده، ليكن به نظر مي رسد كه با توجه به شباهت هاي ظاهري، متعلق به دولوميت شتري با سن ترياس مياني باشد (گفته شفاهي خلعتبري) دايك هاي اسيدي آپليتي متعددي اين سنگها را قطع مي كنند ضخامت اين دايك ها از نيم متر تا چند متر با گسترش طولي چند ده متر تا صد متر قابل رديابي است. نمونهN . Z100 به منظور مطالعات طيف سنجي از يكي از دايك هاي ذكر شده برداشت گرديده كه هيچگونه نتيجه مثبتي را از خود نشان نداده است.

كاني زايي سولفوره در متن سنگها كربناته مشكوك به شتري و تقريباً درنزديكي كنتاكت با توده نفوذي گرانوديوريتي وش رخ داده است (حد فاصل سنگ ميزبان كربناته با توده نفوذي يك زون اسكارني فلوگوپيت دار قرار گرفته است). سنگ درونگير كربناته كه به صورت لايه هايي به ضخامت 50-10 سانتيمتر و با امتداد شمال باختري داراي شيبي به سوي شمال شرقي مي باشند به شدت سيليسيفيه شده هستند و برخي از آنها اسكارني نيز شده اند در لايه هاي اسكارني كاني هاي اپيدت و اكسيد آهن قابل رويت مي باشد لكن بلورهاي گرونا با ذره بين و چشم غير مسلح مشاهده نگرديده است. بدين ترتيب مي توان از بخش سولفوره دار مورد بحث به عنوان يك زون سيليسي- اسكارني ياد كرد كه در سطح هوازده به رنگهاي قهوه اي تيره و خاكستري متمايل به سبز است. آپوفيزهايي از گرانوديوريت هاي توده نفوذي وش و همچنين دايك هاي اسيدي آپليتي، زون سيليسي- اسكارني را قطع كرده اند.

كاني هاي سولفوره كه عمدتاً از تركيبات آهن هستند با بافت پراكنده دانه در گستره اي به طول صدها متر و پهناي 5-1 متر در داخل لايه هاي آهكي سيليسي شده جاي دارند. ميزان پراكندگي ذرات سولفوره در نقاط مختلف برونزد زون سيليسي ياد شده متفاوت است به حدي كه برخي لايه هاي آهكي سيليسي تقريباً فاقد سولفورها مي باشند. لازم به ذكر است كه گستره سنگ ميزبان كاني سازي شكل استراتاباند را از خود نشان مي دهد. نمونه شماره N . Z99 از لايه هاي سولفوردار به منظور بررسي هاي آزمايشگاهي برداشت گرديده است. طيف سنجي نمونه مذكور هيچگونه ناهنجاري خاصي را نشان نداده و در مطالعات كانه نگاري، وجود كاني هاي فلزي پيريت، پيروتيت، كالكوپيريت همراه با مقدار قابل توجهي از اكسيدهاي تيتان رديابي گرديده است، همچنين تك بلوري از گالن نيز به اندازه 120 ميكرون در متن نمونه قابل تشخيص مي باشد. با توجه به كاني هاي سولفوره پيريت و كالكوپيريت كه وجود احتمالي طلا را توجيه پذير مي نمايد نمونه مذكور به آزمايشگاه طلا ارسال گرديد و عدد 98/29 ميلي گرم در تن براي اين عنصر رديابي شد.

اظهار نظر- تمركز بلورهاي پيريت در درون برخي لايه هاي كربناته نزديك توده گرانوديوريتي مي تواند نشان از مستعدبودن لايه هاي مذكور براي مينراليزاسيون باشد لذا اين اثر به عنوان ئيدروترمال با سنگ ميزبان رسوبي معرفي مي گردد.

از نظر اقتصادي اثر مذكور فاقد هر گونه ارزشي است.

6-1-7- نسوز
در بخش جنوب غربي ورقه نطنز رخنمون كاملي از قديمي ترين واحد سنگي ورقه نطنز (شيل هاي كهر) تا رسوبات ژوراسيك به صورت يك سكانيس ديده مي شود (نقشه گزارش سه) در اين ميان برونزدهاي پرمين، ترياس و ژوراسيك نيز كاملاً قابل تشخيص هستند با توجه به گسترش يك افق نسوز در مرز بين سنگهاي پرمين و ترياس و همچنين افق ديگري در قاعده سنگهاي ژوراسيك در ساير نقاط، انتظار وجود چنين افق هايي در اين محدوده نيز مي رفته است. بررسي ها و مشاهدات نشان داده اند كه اولاً آنچه كه در نقشه گزارش سه با عنوان ماسه سنگ ابيانه (سمبل R1) و يا در نقشه 1:100000 كاشان با عنوان واحد معادل سرخ شيل (سمبل R1) تفكيك گرديده همان افق نسوز پرمين- ترياس است كه با فرسايش خاص خود همانند يك باند ضخميم تيره رنگ و به لحاظ مقاوم نسبتاً زياد بخش هايي از آن در مقابل فرسايش، از صدها متر دورتر قابل تشخيص مي باشد. وجود پيزوليتهاي كوچك و بزرگ در درون افق ياد شده از ديگر نكاتي است كه در تشخيص آن سودمند مي باشد. ثانياً اگر چه انتظار وجود افق ديگري از نسوز در مرز بين ترياس و ژوراسيك مي رود لكن از آنجا كه كنتاكت اين دو واحد سنگي در تمامي محدوده مورد بررسي بلااستثناء گسله است لذا اثري از اين افق در محدوده مورد بررسي مشاهده نمي گردد.

افق نسوز پرمين- ترياس در جنوب غرب ابيانه به صورت يك باندي كاملاً مشخص كيلومتر ها ادامه داشته و به سمت منتهي اليه جنوب غربي ورقه كشيده مي شود. در 5 محل افق مذكور مورد بررسي قرار گرفت است. همين افق به صورت برونزدهاي كوچك و بزرگي در نقاط مختلف شرقي اين منطقه ديده مي شود كه در چهارمين محل مورد مطالعه و نمونه گيري قرارگرفته است. از آنجا كه ميزان آهن افق نسوز پرمين- ترياس ورقه نطنز بسيار بالاتر از حد مجاز مي باشد لذا تاكنون هيچگونه فعاليت استخراجي بر روي آن صورت گرفته است. مورفولوژي اين افق در برونزدهاي مختلف به صورت Sheet Like و عدسي مي باشد و از لحاظ ژنتيكي بديهي است كه در گروه وسوبي ها جاي خواهد گرفت. از جمله 
كاني هاي نسوز كه در آثار بررسي شده مشخص گرديده اند مي توان از شاموزيت (برتيرين Bertierin)، پيروفيليت، كائولينيت و آناتاز نام برد و همچنين عنصر سرب تقريباً در تمامي پروفيلهاي بررسي شده نيز رديابي گرديده كه در مطالعات طيف سنجي داراي خط طيفي 2 (ضعيف) بوده است.

جدول شماره 7 مشخصه هاي اصلي آثار افق نسوز پرمين- ترياس ورقه نطنز را به نمايش مي گذارد.
6-1-7-1- شرح آثار معدني افق نسوز پرمين- ترياس
شماره نمونه: N . Z165 (ضميمه شماره2)

اثر شماره 65 در نقشه زمين شناسي (ضميمه شماره 3)

جدول شماره7- «مختصات آثار افق نسوز پرمين- ترياس در ورقه 1:100000 نطنز»
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اثر افق پرموترياس يارند با مختصات 51.42 طول شرقي و 33.34 عرض شمالي در شمال غرب نطنز و درفاصله مستقيم 3 كيلومتري جنوب شرق روستاي يارند واقع است.

واحد هاي سنگي منطقه، مطابق نقشه 1:100000 گزارش سه شامل:دولوميت شتري با رنگ زرد و لايه بندي ضخيم تا ماسيو است كه با كنتاكت گسله در مجاورت رسوبات شيلي و ماسه سنگي ژوراسيك زيرين (واحد JS1 بخش زيرين سازند شمشك) قرار مي گيرد.

رسوبات دسته اخير در بخش بالايي خود داراي شيل هاي ذغالي مي باشند كه بر روي آنها نيز يك باند آهكي نسبتاً ضخيم مي نشيند، واحد سنگي ياد شده قسمت اعظم منطقه را زير پوشش خود قرار داده است. بخش فوقاني سازند شمشك (سمبل JS2) با تركيب سنگ شناسي كنگلومرا و قلوه هاي بادامي كه گاهاً همراه با عدسي هاي ذغال مي باشد به صورت باريكه اي در محدوده مورد بررسي رخنمون دارد.توده كوچكي از ديوريتهاي ترشيري (d) نيز در جنوب شرق منطقه، به واسطه كنتاكت گسله با بخش هاي مياني و فوقاني رسوبات ژوراسيك مجاورت پيدا كرده است.

مشاهدات صحرايي نشان مي دهد كه يك پچ تكتونيكي از نسوز پرمين- ترياس (اين پچ نمي تواند متعلق به افق نسوز قاعده ژوراسيك باشد چرا كه اين افق به صورت خاكه نرمي در ايران مركزي تظاهر مي يابد حال آنكه پچ مذكور به صورت Hard Clay يعني دقيقاً مشابه رخساره ظاهري افق پرمين- ترياس در ساير نقاط محدوده اكتشافي از جمله در غرب ابيانه رخنمون دارد) در امتداد گسله اي شمال باختري كه در راستاي آن توده كوچك ديوريت ترشيري برونزد يافته وجود دارد. ضخامت اين پچ كه تقريباً به صورت عدسي است حداكثر 55 متر و گسترش طولي آن حدود 2000 متر برآورد مي شود (پچ مذكور بر روي نقشه گزارش سه منعكس نگرديده است). در كنتاكت بخشزيرين نسوز پرمين- ترياس اين ناحيه، ديوريت سبز رنگ ترشيري و در بخش بالاي آن شيل ها و ماسه سنگ هاي شمشك (واحد JS1) قرار گرفته است.

امتداد لايه بندي موجود جهت شمال شرقي را نشان مي دهد كه با شيبي معادل 15 درجه به سمت شمال غرب بر روي يكديگر قرار دارند. اجزاي متشكله پچ ياد شده از قسمت زيرين به سمت بالا شمال آهك ماسه اي (با ضخامت 5 متر)، ماسه سنگ سبز (ضخامت 6 متر)، كوارتزيت سفيد و بي رنگ كه داراي آغشتگي هاي از آهن مي باشد (ضخامت 40 متر و كيفيت نه چندان مناسب) و سرانجام توف ماسه اي سبز رنگ كه داراي پيزوليت هاي متعددي مي باشد (ضخامت 4 متر) است از اين بخش يك نمونه به شماره N . Z165 جهت انجام مطالعات آزمايشگاهي برداشت گرديد. بررسي هاي كاني شناسي تركيب نمونه را شامل كوارتز، ئيدرميكا وفلدسپات مشخص مي نمايد و اثري از كاني هاي نسوز در آن مشاهده نشده است(مانند برخي لايه هاي افق نسوز پرمين- ترياس در جنوب غرب ابيانه).

اظهار نظر- نسوز پرمين- ترياس در هر مكاني كه رخنمون دارد از لحاظ ژنتيكي جزو تيپ هاي رسوبي طبقه بندي مي گردد. هيچگونه ارزش اقتصادي خاصي براي اثر نسوز يارند نمي توان در نظر گرفت.
-2- افق پرموترياس در ابيانه (Abyaneh)
شماره نمونه ها: N . Z72- 77, 125A- 129, 216- 228, 230- 232, 237- 246, 247-249, 251- 252 (ضميمه شماره 2)

آثار شماره 66، 67، 68، 69 (ضميمه شماره 3)

افق پرموترياس ابيانه در نواحي غرب و شمال غرب نطنز، از فاصله حدود 5 كيلومتري غرب روستاي ابيانه آغاز و به صورت نوار باريكي به بخش هاي جنوبي آن كشيده شده و سپس در قسمت هاي شمالي آبادي نجهف (Najhaf) آخرين رخنمون هاي آن مشاهده مي شود.

واحدهاي سنگي بخش زيرين افق پرموترياس از پركامبرين پاياني (سازند سلطانيه) شروع و ساير واحدهاي مطابق متوالي چينه شناسي، به ترتيب و منظم برروي آن قرار گرفته اند. سازند جمال (جمال 3- مطابق نقشه گزارش سه) باسن پرمين و تركيب دولوميت سيليسي شده در مجاورت بلافصل بخش زيرين افق پرموترياس قرار دارد. رخنمون هاي بخش فوقاني افق مذكور متعلقبه دولوميت هاي زرد رنگ شتري است كه برروي آنها نهشته هاي شيلي و ماسه سنگي متعلق به سازند شمشك مي نشيند. گسله هاي مختلفي كه عمدتاً داراي روند شمال خاوري و به ندرت شمال باختري مي باشند سبب جابجايي متعددي در نقاط مختلف افق پرموترياس گشته اند.

افق پرموترياس كه بر روي نقشه گزارش سه با عنوان ماسه سنگ ابيانه (سمبل R1) مشخص شده، به صورت يك باند نسبتاً ضخيم (70-35متر) كاملاً مشخصي با امتداد كلي شمال باختري و شيب متوسطي برابر 20 درجه به سمت جنوب غرب درطولي برابر حداقل 12 كيلومتر و با دورنماي تيره در محدوده مورد بررسي خود نمايي مي كند. مشخص بودن افق ياد شده از فواصل دور به لحاظ دورنماي تيره آن و همچنين به خاطر مقاوم بودن بخش هاي زيرين آن در مقابل عوامل فرسايش كه در نتيجه، نسبت به واحدهاي زيرين و بالاي خود برجسته تر مي نمايد است.

به منظور مطالعه دقيق افق مذكور كه داراي مورفولوژي Sheet Like مي باشد، پنج برش مختلف، با فواصل متفاوت در آن طي گرديد و در هر برش تمامي واحدهاي موجود تفكيك و از آنها نمونه گيري به عمل آمد. شكل شماره 6 وضعيت واحدهاي مختلفي كه در محل يكي از مقاطع طي شده در افق پرموترياس مشاهده مي گرديده، همراه با شماره نمونه هاي برداشت شده و نتايج آزمايش كاني شناسي را نشان مي دهد. نمونه هاي N . Z216-228 و N . Z230-232 متعلق به اين مقطع مي باشد (نقطه شماره 68 در نقشه زمين شناسي) همانگونه كه در ستون چينه اي مقطع مذكور ملاحظه مي گردد نسوز پرمين- ترياس منطقه ابيانه نطنز، تناوبي از ليتيك توف (مطالعه سنگ شناسي N . Z216)، مادستون، (مطالعه سنگ شناسي N . Z222) كوارتزي كلريت شيست (مطالعه سنگ شناسي N . Z242) ماسه سنگ (مطالعه سنگ شناسي N . Z252) (در برخي نقاط كنگلومرايي)، كوارتزيت، آهك و شيل (شيست) هاي اغواني مي باشد كه در برخي از آنها كاني هاي نسوز تمركز پيدا كرده است. (رجوع به ستون چينه اي شكل شماره 6). چنين وضعيتي كم و بيش در اكثر مقاطع طي شده با تغييرات اندك، مشاهده مي گردد.

دراينجا ذكر دو نكته ضروري است: اول آن كه در مقطع طي شده غرب روستاي ابيانه تنها به بخش كوارتزيتي نسوز پرمين- ترياس رخورد گرديده است، نكته دوم در رابطه با نمونه هاي برداشت شده از لايه هاي كوارتزيتي مقاطع بررسي شده مي باشد. نمونه هاي مذكور از آنجا كه صرفاً به منظور استفاده احتمالي از آنها به عنوان ذخاير سيليس مورد نظر بوده، لذا نمونه هاي گرفته شده از اين لايه ها و همچنين نتايج به دست آمده آزمايشگاهي مربوطه در مبحث سيليس آمده است.
از مجموع پنج مقطع طي شده در افق نسوز پرمين- ترياس غرب ابيانه نمونه هايي به منظور مطالعات آزمايشگاهي برداشت گرديده اند. شماره نمونه ها عبارت از:

N . Z72-77, 125A-129, 216- 228, 230- 232, 237- 246, 247-249, 251- 252 

برخي از نمونه هاي مذكور مورد مطالعه طيف سنجي قرار گرفتند كه اكثراً با نتيجه مثبتي همراه نبوده و تنها براي دو نمونه N . Z77, 126 ناهنجاري هايي براي عنصر سرب مشخص گرديده كه عيار آن در آزمايشگاه ژئوشيمي به ترتيب 81/1% و 004/0% برآورد گرديده است. تقريباً تمامي نمونه هاي برداشت شده براي تعيين تركيب كاني شناسي به طريقه پراش اشعه ايكس به آزمايشگاه ارسال گرديده اند. نتايج به دست آمده نشان مي دهد كه كاني هاي نسوز افق پرمين- ترياس در ابيانه نطنز عمدتاً از نوع برتيرين (Berthierine) (شاموزيت) و بعضاً پيروفيليت و در پاره اي نقاط كائولينيت مي باشد. درجه فراواني شاموزيت و پيروفيليت در نمونه هاي برداشت شده با در نظر گرفتن كاني هاي همراه، از كاني اول تا پنجم و براي كائولينيت از كاني سوم تا هفتم تغيير مي يابد. كاني هاي همراه ماده معدني عمدتاً شامل كوارتز (در اكثر نمونه ها به عنوان كاني اول رديابي شده است)، ئيدورميكا، دولوميت، فلدسپات، كليست، هماتيت، گوتيت و به مقداري كلريت و در موارد معدودي پيروكسن و آمفيبل مي باشد. از بين نمونه هاي برداشت شده دو نمونه N . Z219, 222 جهت اندازه گيري سيليس، آهن و آلومينيوم انتخاب و به آزمايشگاه شيمي ارسال گرديد كه نتايج زير به دست آمده است.
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اظهار نظر- از لحاظ ژنتيكي پرواضح است كه نسوز پرموترياس ابيانه مانند ساير نقاط ايران از نوع رسوبي مي باشد.

نگرش اقتصادي، به افق مذكور به دلايل مشروحه ذيل كاملاً منتفي است:

· اگرچه ديفراكتومتي برخي نمونه هاي برداشت شده وجود كاني هاي نسوز از قبيل شاموزيت، پيروفيليت و كائولينيت را تاييد نموده، لكن بررسي اجمالي نتايج به دست آمده نشان مي دهد كه در اكثرنمونه ها اين كاني ها درصد قابل توجهي را تشكيل نمي دهند. (رجوع شود به نتايج كاني شناسي در جلد دوم گزارش).

· براي آن كه ماده اي به عنوان نسوز قابليت استفاده و كاربرد داشته باشد علاوه بر آن كه بايست داراي تركيب كاني شناسي مناسبي باشد از نظر آناليز شيميايي نيز لازم است تا مشخصات ذيل را داشته باشد.
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«اطلاعات شفاهي به دست آمده از شركت فرآورده هاي نسوز ايران»

مقايسه آناليز شيميايي دو نمونه N . Z219, 222 كه در شرح افق آمده به خوبي نشان مي دهد كه نتايج به دست آمده بسيار دور از مشخصات شيميايي يك نسوز مناسب است. افزون بر آن، نگاهي گذرا به تركيب كاني شناسي نمونه هاي برداشت شده وجود كاني هاي كوارتز، دولوميت، كليست،‌ فلدسپات و هماتيت را جزو متشكله هاي اصلي همراه كاني هاي نسوز موجود در منطقه مشخص مي نمايد و بدين ترتيب بديهي است كه ميزان Fe203, CaO, K2O + Na2O, SilO2 بسيار فراتر از حد مجاز خواهد بود.

استفاده از افق پرمين- ترياس ابيانه براي توليد آلومينا امكان پذير نمي باشد چرا كه در اين صورت ضروري است تا نسبت بزرگتر از 5-4 باشد حال آن كه تركيب كاني شناسي اكثر نمونه ها، كوارتز را در رديف اول از لحاظ درجه فراواني قرار مي دهد. لذا هيچگاه نسبت ياد شده براي نمونه هاي افق نسوز غرب ابيانه به دست نخواهد آمد. در خاتمه ذكر اين نكته ضروري است كه احتمال آن مي رود در آينده با تغيير شرايط اقتصادي، اين گونه ذخاير مورد توجه قرار بگيرند.
-3- اثر افق پرموترياس در ولوگرد (Velogerd)
مشاره نمونه ها: N . Z214, 215 (ضميمه شماره 2)

اثر شماره 71 در نقشه زمين شناسي (ضميمه شماره 3)

اثر افق پرموترياس ولوگرد با مختصات تقريبي 51.44 طول خاوري و 33.35 عرض شمالي در شمال غرب نطنز و در فاصله مستقيم 5/0 كيلومتري شمال غرب روستاي ولوگرد در حاشيه غربي دره اي كه به سمت جنوب غرب امتداد دارد واقع است.

مطابق نقشه سه آهك هاي بهرام (Db) با سن دونين بالايي از جمله واحد هاي چينه اي قديمي است كه به صورت باريكه اي ممتد در محدوده مورد نظر رخنمون دارد سنگهاي متعلق به پرمين كه تشكيل دهنده هاي سازندهاي جمال 1، 2 و 3 مي باشند. از واحدهاي سنگي هستند كه داراي گسترش قابل ملاحظه اي مي باشند اين سنگها عمدتاً كربناته و از آهك و دولوميت به وجود آمده اند. دولوميت هاي زرد شتري با سن ترياس مياني بخشي از ارتفاعات شمال غربي ناحيه را اشغال مي كنند. نهشته هاي ژوراسيك (واحد JS1) با تركيب شيل و ماسه سنگ به صورت يك گوه تكنيكي كه از هر سو ارتباط آن با واحدهاي ديگر گسله است در منطقه حضور دارد. در منطقه مورد بررسي سازند جمال 3 وجود نداشته و جمال 2 با كنتاكت گسله در مجاورت واحد JS1 قرار مي گيرد.

يادآور مي شود كه درميان آهك هاي بهرام در گستره اي به پهناي 4 متر و طول حدود 100 متر، پچ هايي ازشيل هاي سياه رنگ مشاهده مي شود (مشابه چنين وضعيتي در آهك هاي بهرام منطقه جنوب جهق پايين وجود دارد- رجوع شود به دومين اثر معدني از آثار معدني آهن جهق پايين) از آنجا كه احتمال آن مي رفت، مانند منطقه جهق پايين، در لا به لاي شيل هاي سياه ذكر شده لكه هايي از آهن وجود نداشته باشد، لذا نمونه اي به شماره N . Z215 از شيل هاي فوق الذكر برداشت گرديد. تركيب كاني شناسي نمونه در آزمايشگاه پرتو مجهول به ترتيب اهميت: ژيپس، كوارتز و ئيدروميكا مشخص گرديده است.

در داخل آهك هاي دولوميتي سازند جمال 2 (پرمين) (مطابق نقشه سه) نزديك كنتاكت گسله آن با نهشته هاي شيلي و ماسه سنگي ژوراسيك (واحد JS1) برونزد كوچكي از افق نسوز پرمين- ترياس باگستره طولي 150 متر و پهناي 4 متر (موروفولوژي عدسي) به رنگ تيره و با روند شمال باختري (N80W) مشاهده نمي شود. نمونه شماره N . Z214 از اين بخش گرفته شده است. مطالعات طيف سنجي نمونه يادشده، ناهنجاري اصلي را براي عناصر آلومينيوم و آهن نشان مي دهد، همچنين ميزان عناصر سرب، كرم و واناديم در حد ضعيف (خط طيفي 2) گزارش شده است. در آزمايشگاه كاني شناسي وجود كاني هاي نسوز برتيرين (شاموزيت) و آناتاز به عنوان دو كاني اول از لحاظ درجه فراواني رديابي گرديده كه همراه با ناخالصي هايي از جنس هماتيت، كوارتز، ئيدروميكا و گوتيت مي باشند. در آزمايشگاه شيمي مقدار درصد سيليس، اكسيدهاي آلومينيوم و آهن به ترتيب 84/27، 96/24 و 78/32 اندازه گيري شده است.

اظهار نظر- از نظر ژنتيكي همانند ساير نقاط بررسي شده ورقه نطنز، نسوز پرمين- ترياس منطقه ولوگرد، از نوع رسوبي مي باشد. از لحاظ اقتصادي به دليل بالا بودن مقدار آهن يك نمونه برداشت شده از اثر مذكور كه رقمي بسيار بالاي 32 درصد را نشان داده، لذا نمي تواند داراي ارزش باشد.
-4- آثار افق پرموترياس در تكيه سادات (Tekieh-e- Sadat)
شماره نمونه ها: N . Z194-202, 204 (ضميمه شماره 2)

اثر شماره 72 و 73 در نقشه زمين شناسي (ضميمه شماره 39

آثار افق پرموترياس تكيه سادات در نواحي غرب، شرق و جنوب روستاي تكيه سادات كه با مختصات تقريبي 51.45 طول شرقي ور 33.35 عرض شمالي در غرب نطنز واقع است، قرار دارند.

با نگاهي گذرا به نقشه 1:100000 گزارش شده سه به سادگي مي توان پي به درهم ريختگي واحدهاي مختلف سنگي اين منطقه برد. وجود گسله هاي متعددي كه در جهات شمال باختري و شمال خاوري عبور نموده اند. باعث ظهور واحدهاي چينه اي متفاوت، از جمله افق نسوز به صورت پچ هاي كوچك (با توجه به مقياس) در اين ناحيه شده اند. بررسي ها نشان مي دهد كه تظاهر پچ هاي نسوز اكثراً در موقعيت چينه شناسي خاص خود يعني در مرز بين سنگهاي پرمين (سازند جمال 3 با تركيب دولوميت) و ترياس مياني (دولوميت ماسيو و زرد رنگ شتري) بوده است و تنها در بخش شرقي روستاي تكيه سادات، برونزد افق مذكور دركنتاكت گسله آهك هاي خاكستري رنگ سازند جمال 1 با دولوميت هاي شتري اتفاق افتاده است. 

· مشاهدات صحرايي بيانگر آن است كه افق نسوز پرمين- ترياس در غرب تكيه سادت (نقطه شماره 72 در نقشه زمين شناسي) شامل ماسه سنگهاي ريز دانه (مطالعه سنگ شناسي N . Z199)، ليتيك توف (مطالعه سنگ شناسي N . Z196) ويك بخش كوارتزيتي بي رنگ و قرمز در قسمت هاي بالاي افق مي باشد. گسترش طولي افق ياد شده با شكل عدسي درمنطقه مورد بررسي حدود 700 متر و با ضخامتي برابر 44 متر است (ضخامت بخش كوارتزيتي حدود 30 متر اندازه گيري شده است). به منظور مطالعات آزمايشگاهي تعداد 7 نمونه به شماره هاي N . Z194-200 از افق نسوز برداشت گرديد. مطالعات طيف سنجي ناهنجاري خاصي را مشخص ننموده و نكته قابل ذكر آن كه درتمامي نمونه هاي مذكور براي عنصر سرب خط طيفي 2 (ضعيف) رديابي شده كه عيار آن در يك نمونه انتخابي (N . Z196) برابر 004/0% به دست آمده است، همچنين در موقعيت نمونه 198 رگچه اي ازجنس اليژيست به طول 10 متر و عرض 1 سانتيمتر ديده مي شود. تجزيه كاني شناسي به طريقه پراش اشعه ايكس وجود هيچگونه كاني نسوز را مورد تاييد قرار نمي دهد و تركيب نمونه هاي ارسالي مجموعه اي از كاني هاي كوارتز، ايليت، هماتيت، ئيدروميكا، فلدسپات و كلريت بوده است.
· در شرق روستاي تكيه سادات از آنجا كه افق نسوز پرمين- ترياس در كنتاكت گسله جمال 1 (بخش زيرين پرمين) با دولوميت شتري (ترياس مياني) رخنمون دارد لذا تنها بخش كوارتزيتي از افق مذكور در اين ناحيه برونزد مي يابد كه در اين مورد در مبحث سيليس ذكر به ميان خواهد آمد.
· در نواحي جنوبي تكيه سادات (نقطه شماره 73 در نقشه زمين شناسي)،‌پچ هاي متعددي از افق پرمين- ترياس برونزد دارد كه در يك محل مورد بررسي و نمونه گيري قرار گرفته است. يادآور مي شود كه احتمالاً به لحاظ پوشيده بودن اين ناحيه، واحدهاي مختلفي كه متعلق به افق ياد شده مي باشند در اين محل برونزد ندارند و آنچه كه مشاهده مي گردد دو باند ماسه سنگ قرمز رنگ، يك لايه كوراتزيتي و همچنين عدسي كوچكي از ماسه سنگهاي سبز رنگ پيروليت دار مي باشد كه مجموعاً داراي ضخامتي حدود 20 متر هستند. تعداد 4 نمونه از افق نسوز ياد شده به شماره هاي N . Z201-204 به منظور مطالعه آزمايشگاهي برداشت گرديده است. لازم به توضيح است كه نمونه 203 متعلق به كوارتزييت بود ه كه در مبحث سيليس شرح داده خواهد شد. طيف سنجي يك نمونه انتخابي(شماره 201) هيچگونه ناهنجاري را نشان نداده و در تركيب كاني شناسي نمونه ها كه به طريقه XRD تعيين شده، تنها كاني نسوز مشاهده شده آناتاز بوده كه به عنوان كاني نسوز رديابي شده است. (نمونه شماره 201 كه از ماسه سنگ پيزوليت دار برداشت شده)، در سايز نمونه ها اثري از كاني نسوز به دست نيامده و كاني هاي موجود شامل كوارتز، ئيدروميكا، كليست، دولوميت، كلريت، فلدسپات و گوتيت تشخيص داده مي شود.
اظهار نظر- از نظر ژنتيكي تمامي آثار افق نسوز پرمين- ترياس موجود در اطراف تكيه سادات همانند ساير نقاط از نوع رسوبي مي باشند و از لحاظ اقتصادي نيز به دليل عم وجود كاني هاي نسوز در اكثر نمون هاي برداشت شده و يا دارا بودن عناصر مضر، به ويژه آهن، كه بسيار فراتر از حد مجاز مي باشند هيچگونه ارزش اقتصادي خاصي نمي توان براي آنها در نظر گرفت.
6-1-8- ذغال
آثار ذغال محدوده ورقه نطنز در چهار محل واقع در بخش هاي جنوب غربي ورقه در دو سوي دره اصلي هنجن- ابيانه و در درون بخش هاي زيرين مياني سازند شمشك (واحد Js1 نقشه 1:100000 در گزارش سه) متمركز هستند از مشخصه هاي اصلي اين آثار مي توان به نكات زير اشاره نمود:

الف- از نظر ژنتيكي رسوبي بوده و داراي مورفولوژي بعضاً عدسي مي باشد.

ب- محيط تشكيل آنها همانند اكثرآثار ذغال ايران مركزي از نوع پاراليك مي باشند (گفته شفاهي آقاي زادكبير از شركت ملي فولاد ايران).

ج- تركيب اين ذغال هاي بيشتر از نوع تيپ لاغر و در حد آنتراسيت قرار مي گيرند (تيپ NS در تقسيم بندي روسها).

د- با توجه به تركيب آنتراسيتي آثار ذغال موجود در منطقه مي توان نتيجه گرفت كه ذغالهاي مذكور كك شو نبوده و يا داراي درجه كك شوندگي ضعيف مي باشند.

با در نظر گرفتن توضيحات فوق الذكر به خوبي مشخص مي گردد كه تمامي آثار ذغال محدوده ورقه نطنز و ساير ورقه هاي چهار گوشه كاشان از آنجا كه داراي شرايط پالئوژئوگرافي يكساني بوده و متامرفيسم يك دستي را تحمل نموده اند. لذا اكثراً داراي تركيب آنتراسيتي بوده و فاقد ارزش صنعتي هستند و تنها در پاره اي موارد برحسب ارزش حرارتي، مي توانند مصرف حرارتي داشته باشند. لازمه به ذكر است در تمامي آثار ذغال موجود در محدوده ورقه نطنز كنده كاري هاي اكتشافي شامل كودال و تونل مشاهده مي گردد، و به نظر مي رسد برخي از آنها مورد استفاده محلي نيز قرار داشته اند. لكن در حال حاضر هيچگونه عمليات استخراجي در آنها ديده نمي شود. در جدول شماره 8 برخي مشخصه هاي آثار ذغالي ورقه نطنز نشان داده شده است.
6-1-8-1- شرح آثار معدني ذغال
ذيلاً به شرح آثار ذغال كه در محدوده ورقه نطنز رخنمون دارند مي پردازيم:

-1- ذغال برز (Barz)
شماره نمونه : N . Z96 (ضميمه شماره 2)

اثر شماره 74 در نقشه زمين شناسي (ضميمه شماره 3)

اثر ذغال برز با مختصات تقريبي 51.39 طول شرقي و 33.36 عرض شمالي در شمال غرب نطنز، در حاشيه شمالي دره هنجن- ابيانه و در فاصله مستقيم 5/1 كيلومتري شمال شمال باختري روستاي برز واقع است.

واحدهاي سنگي منطقه مطابق نقشه 1:100000 گزارش سه از قديم به جديد به شرح ذيل است:

جدول شماره 8- «مختصات آثار معدني ذغال در ورقه 1:100000 نطنز»
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· واحد JS1 كه بخش زيرين و مياني ژوراسيك را با ليتولوژي شيل، ماسه سنگ، آهك، شيل هاي ذغالي و انتركاله هايي  از ذغال تشكيل مي دهد.
· واحد JS2 با تركيب كنگلومرا كه در پاره اي نقاط همراه با افق هايي از ذغال مي باشد اين مجموعه متعلق به بخش فوقاني ژوراسيك مي باشد. و تنها به صورت رخنمون نسبتاً كوچكي در بخش جنوب شرقي رخنمون دارد.
· واحد K2، با سن كرتاسه زيرين و تركيب سنگ شناسي آهك دولوميتي، آهك روديست دارد و مارن به صورت يك بلوك تكنوتيكي در ميان رسوبات واحد JS1 برونزد دارد. ارتباط واحد K2 از دو طرف، با نهشته هاي JS1 به صورت گسله است.
واحد E1 با سن ائوسن زيرين و تركيب كنگلومراي قرمز و ماسه سنگ، بخش هاي غربي و شمالي محدوده مورد مطالعه را در بر گرفته است. 

· واحد Rh كه شامل نفوذي هاي كوچكي است با تركيب ريوليت (مشاهده نزديك نشان مي دهد كه اكثراً داراي آندزيتي هستند) كه رخنموني از آنها در كنتاكت گسله نهشته هاي ژوراسيك و كرتاسه ديده مي شود.
اثر ذغال برز كه احتمالاً مشتمل بر دو افق مي باشد در ميان نهشته هاي واحد  Js1 (با تركيب شيل و ماسه سنگ) و نزديك كنتاكت گسله واحد ياد شده يا سنگهاي كربناته كرتاسه زيرين جاي گرفته است. كارهاي اكتشافي قديمي شامل حفر گودال، در چندين نقطه از گسترش طولي افق زيرين و يك نقطه از افق فوقاني مشاهده مي شود، كنده كاري هاي ياد شده در طي زمان به تدريج پر شده و در حال حاضر به صورت چاله هاي كوچكي ديده مي شوند. بزرگترين اين چاله ها در افق فوقاني با ابعاد 6 متر طول، 4 متر عرض و 5/1 متر عمق حفر گرديده است.

افق زيرين ذغال دار با طول 120 متر و پهناي 5 متر در امتداد شمال باختري و شيبي برابر 85 درجه قائم در ميان ماسه سنگهاي سبز رنگ ژوراسيك زيرين گسترش دارد. مورفولوژي بخش ذغال دار شكل عدسي را از خود نشان مي دهد كه از يك سري شيل هاي خاكستري همراه با ميان لايه هاي بسيار نازك از ذغال تشكيل گرديده است. به لحاظ ناچيز بوده ذغال موجود در افق زيرين نمونه اي از آن برداشت نگرديد.

افق فوقاني كه درفاصله 500 متري شمال غرب افق زيرين و در نزديكي ستيغ ارتفاعات اين ناحيه رخنمون دارد با شكل عدسي و پهناي حداكثر 5 متر در طول حدود 100 متر در جهت شمال خاوري (N80E) گسترش دارد. شيب متوسط لايه هاي در برگيرنده افق ذغال دار كه در كمر بالا شامل تناوب ظريف مناسه سنگ نازك لايه و شيل و در كمر زيرين شامل ماسه سنگ هاي ضخيم لايه سبز رنگ مي باشد حدود 56 درجه به سمت شمال غرب اندازه گيري شده است. مشاهده نزديك تنها كنده كاري موجود در اين افق ذغال دار كه انباشت كوچكي از ذغال نيز در كنار آن ديده مي شود وجود يك سري شيل هاي خاكستري تيره تا سياه و گاه متمايل به سبز را كه داراي نوارها و عدسي هاي نازكي از ذغال مي باشند را نشان مي دهد. نوارهاي ذغال به ضخامت تا 15 سانتيمتر و طول گسترش حدود متر و كمي بيشتر به چشم مي خوردند. نمونه شماره N . Z96 به منظور انجام آزمايشات لازم برداشت گرديده است. در آزمايشگاه كاني شناسي طريقه پراش اشعه ايكس تنها كاني موجود در نمونه ياد شده با عنوان فاز آمرف تشخيص داده شده است (اصولاً ذغال در آزمايشگاه پرتو مجهول به طور مستقيم قابل شناسايي نبوده و با عنوان آمرف از آن ياد مي شود). در آزمايشگاه شيمي ايران رطوبت نمونه 49/5%، خاكستر 18/5% و ميزان مواد فرار آن 18/3% اندازه گيري شده است. ارسال نمونه مذكور به بخش آزمايشگاهي شركت فولاد ايران به منظور تعيين ضريب انعكاس ويترينيت (Vitrinit) در نورپلاريزه و اخذ نتايج به دست آمده بيانگر آن است كه:

· ميزان رطوبت اندازه گيري شده نشان مي دهد كه نمونه اكسيده است.

· ميزان خاكستر موجود، پايين و تقريباً مناسب است.
· مقدار مواد فرار نمونه ارسالي تقريباً زياد است.
· ارزش حرارتي نمونه Kcal/Kg 5799 اندازه گيري شده است (ذغالهايي كه در حال حاضر مصرف صنعتي دارند داراي ارزش حرارتي 8000-7000 مي باشند).
· داراي كك شوندگي ضعيف مي باشند.
· ذغال نمونه ارسالي از تيپ لاغر و در حد آنتراسيت قرار مي گيرد (درتقسيم بندي روسها ذغال مذكور در رديف NS قرار دارد).
اظهار نظر- از نظر ژنتيكي، پر واضح است كه ذغال برز، رسوبي با مورفولوژي عدسي مي باشد.

اقتصادي- نتايج آزمايشگاهي به دست آمده از افق بالايي ذغال برز، نشان مي دهد كه از ذغال مذكور با توجه به ارز حرارتي پايين آن نمي توان در مصارف صنعتي استفاده نمود لكن با مخلوط شدن با ذغال هاي داراي كيفيت بالا، قابليت كاربرد پيدا خواهد نمود. اگر چه به هر حال، گسترش تقريباً كم عدسي ذغال دار ياد شده (حدود 100 متر طول و پهناي حداكثر 5 متر براي افق فوقاني و 120 متر طول و 5 متر پهنا باري افق زيرين)، وجود ذغال به صورت نوارهاي بسيار نازك به ضخامت حداكثر 15 سانتيمتر و گسترش طولي در حد متر در لا به لاي شيل هاي عدسي زغال دار و همچنين قرارگيري اثر مذكور در نقاط مرتفع ارتفاعات اين ناحيه پارامترهايي هستند كه اقتصادي بودن ذغال برز را مورد ترديد قرار مي دهند. به هر سو با انجام عمليات اكتشافي بيشتر شايد بتوان به ذخيره اي كوچك كه جهت مصرف حرارتي مناسب بوده و يا با مخلوط شدن با ذغالهاي با كيفيت بالا در مصارف صنعتي كاربرد داشته باشد دست يافت.
-2- ذغال كمجان (Komjan)
شماره نمونه: N . Z97 (ضميمه شماره 2)

اثر شماره 75 در نقشه زمين شناسي (ضميمه شماره 3)

اثر معدني ذغال كمجان با مختصات تقريبي 51.39 طول خاوري و 33.34 عرض شمالي در شمال غرب نطنز، در حاشيه جنوبي دره هنجن- ابيانه و در دامنه شرقي ارتفاعات غرب مجاور روستاي كمجان قرار دارد.

مطابق نقشه زمين شناسي 1:100000 گزارش سه واحدهاي چينه اي محدوده مورد بررسي عبارت از:

· واحد JS1 كه بخش زيرين و مياني ژوراسيك را با تركيب سنگ شناسي شيل، ماسه سنگ، آهك، شيل هاي ذغال دار و ميان لايه هاي ذغالي به وجود مي آورد. دايك هاي متعددي در جهات مختلف اين رسوبات را قطع نموده اند.

· نهشته هاي كرتاسه زيرين شامل بخش K1c با ليتولوژي كنگلومراي قرمز كه بخش قاعده اي اين نهشته هاي كرتاسه را تشكيل مي دهد و بخش K2 با تركيب سنگ شناسي آهك دولوميتي و آهك روديست دار كه بر روي بخش پيشين قرار دارد. نواحي غرب و شمال غربي محدوده را اشغال مي نمايد.
· آندزيت هاي ترشيري به صورت زبانه هاي كوچكي از ميان رسوبات ژوراسيك در شرق منطقه برونزد يافته اند.
· رسوبات چشمه اي از نوع تراورتن به صورت مسطح نسبتاً وسيعي در نقاط مختلف، به خصوص بر روي ارتفاعات كرتاسه محدوده گسترش دارند.
اثر ذغال كمجان به صورت يك افق، درميان نهشته هاي بخش هاي زيرين ژوراسيك (واحد JS1) كه داراي تركيب كلي ماسه سنگ وشيل است مشاهده مي گردد. حفريات اكتشافي متعددي از قبيل گودال و دو حلقه تونل اكتشافي- استخراجي در طول گسترش افق مذكور ديده مي شود كه اكثراً به مرور زمان توسط رسوبات مختلف پوشيده شده اند. تونل هاي ياد شده كه به فاصله 30 متر از يكديگر قرار گرفته اند در جهت شمال خاوري طبقات را قطع نموده اند. (روند عمومي طبقات شمالي- جنوبي و شيب آنها به سمت غرب است) افق ذغال دار در طول حدود 200 متر و پهناي 3-5/0 متر و با شكل عدسي گسترش دارد و اساساً از شيل هاي خاكستري تاي سياه تشكيل شده كه داراي باندهايي از ذغال به ضخامت حداكثر چند سانتميتر و گسترش طولي ناچيزي مي باشد. كمر بالاي اين افق را ماسه سنگ خاكستري متمايل به سبز و كمر پايين آن را تناوبي از شيل خاكستري تا سبز و ماسه سنگ به وجود مي آورند. نمونه شماره N . Z97 كه از بخش ذغال دار برداشت گرديده داراي تركيب كاني شناسي كوارتز و ئيدروميكا مي باشد (احتمالاً مقدار ذغال موجود در نمونه آن قدر كم بوده كه حتي در XRD كه ذغال را با عنوان آمرف مشخص مي نمايد قادر به تفكيك آن نبوده است).

اظهار نظر- خاستگاه ذغال كمجان همانند ساير نقاط، رسوبي بوده و با توجه به ضخامت و گسترش طولي ناچيز باندهاي نازك ذغال هيچگونه ارزش اقتصادي نمي تواند داشته باشد.
-3- ذغال يارند (Yarand)
شماره نمونه: N . Z188 (ضميمه شماره 2)

اثر شماره 76 در نقشه زمين شناسي (ضميمه شماره 3)

اثر ذغال يارند با مختصات تقريبي 51.42 طول خاوري و 33.34 عرض شمالي در نواحي شمال غرب نطنز، در حاشيه جنوبي دره هنجن- ابيانه و به فاصله مستقيم 5/2 كيلومتري از آبادي يارند در قسمت جنوب شرقي آن قرار دارد.

محدوده مورد بررسي عمدتاً زير پوشش شيل و ماسه سنگ ژوراسيك زيرين (واحد Js1 از نقشه 1:100000 گزارش سه) قرار دارد. اين رسوبات در پاره اي نقاط همراه با آهك يا ميان لايه هايي از ذغال و شيل هاي ذغالي مي باشند. دولوميت هاي سلطانيه (پركامبرين پاياني) در نواحي جنوب غرب اين مجموعه به صورت تراست شدگي در مجاورت آنها قرار گرفته است.

ماسه سنگ ها و شيلهاي ژوراسيك زيرين در محدوده مودر بررسي كه به شدت تكتونيزه و خرد شده هستند داراي بخشي از شيل هاي ذغالي خاكستري و سياه نيز هستند. روند عمومي طبقات شمال باختري (N10W) وشيب آنها حدود 35 درجه به سمت شمال شرق اندازه گيري شده است. كارهاي قديمي موجود در منطقه شامل يك حلقه تونل به متراژ 15 متر مي باشد كه در جهت تقريبي شرقي- غربي يعني عمود روند عمومي لايه ها در داخل شيل هاي ذغالي حفر گرديده است. در بخش انتهايي تونل ياد شده يك حلقه چاه نيز وجود دارد كه به لحاظ عدم قابليت دسترسي، از عمق آن اطلاع چنداني در درست نيست. به نظر مي رسد  از اين محل، مقاديري شيل ذغال جهت مصارف حرارتي استخراج شده است. لكن به لحاظ پوشيده بودن منطقه، گسترش شيل هاي ذغالي مورد بحث چندان مشخص نمي باشد.

نمونه شماره N . Z188 از ديوره تونل استخراجي برداشت گرديده كه در آزمايشگاه پرتو مجهول تركيب كاني شناسي آن به ترتيب درجه اهميت شامل كوارتز، ژيپس، ژارويست و هاليت رديابي شده است.

اظهار نظر- خاستگاه ذغال يارند همانند ساير نقاط رسوبي مي باشد. از لحاظ اقتصادي، با توجه به نامشخص بودن گستره شيل هاي ذغالي و همچنين به دليل عدم وجود باندهاي مستقل ذغال درميان شيل هاي ذغالي به نظر مي رسد منطقه مورد نظر قابليت انجام كارهاي اكتشافي بيشتري را دارا نباشد.
-4- ذغال ابيانه (Abyaneh)
شماره نمونه: N . Z253 (ضميمه شماره 2)

اثر شمار ه 77 در نقشه زمين شناسي (ضميمه شماره 3)

اثر معدني ذغال ابيانه در منتهي اليه بخش غربي محدوده ورقه نطنز با مختصات تقريبي 51.30 طول خاوري و 33.34 عرش شمالي در شمال غرب نطنز، در حاشيه جنوبي دره هنجن- ابيانه- مراوند و در فاصله مستقيم 5/8 كيلومتري غرب، شمال غرب روستاي ابيانه قرار دارد.

واحدهاي سنگي موجود در منطقه مطاقه نقشه 1:100000 گزارش سه عمدتاً متعلق به نهشته هاي ژوراسيك شامل دو واحد JS1 با ليتولوژي شيل، ماسه سنگ، گاهاً شيل ذغالي و ميان لايه هاي ذغال و آهك، واحد JS2 با ليتولوژي كنگلومرا كه در برخي نقاط داراي افق هايي از ذغال مي باشد، است. سنگهاي كربناته خاكستري رنگ كرتاسه زيرين كه در جهت شمال خاوري دايك هاي متعددي آنها را قطع كرده اند. در بخش هاي شمالي محدوده مورد بررسي با كنتاكت گسله در مجاورت رسوبات ژوراسيك قرار گرفته اند.

همانگونه كه ذكر گرديد واحد JS1 از بخش زيرين ژوراسيك در پاره اي نقاط از جمله در محدوده مورد نظر داراي شيل هاي ذغالي مي باشد. يك كنده كاري اكتشافي قديمي كه به مرور زمان پر شده و تنها اثري از آنها بر جاي مانده نيز در ميان شيل هاي ذغالي اين ناحيه به چشم مي خورد و در كنار آن انباشت كوچكي از ذغال وجود دارد كه از قطعات شيل هاي ذغالي خاكستري رنگ با جلاي براق تشكيل شده است. يادآور مي گردد كه در بخش غربي اين بخش و در خارج از محدوده ورقه نطنز دو كنده كاري ديگر نيز در درون شيل هاي ذغالي حفر گرديده اند.

به لحاظ پوشيده بودن منطقه، از ابعاد گسترش شيل هاي ياد شده اطلاع چنداني در دست نمي باشد. ماسه سنگ ها وشيل هاي بخش زيرين ژوراسيك (سمبل JS1) كه به عنوان واحد در برگيرنده اثر ذغال ابيانه شناخته شده اند با امتداد شمال باختري و شيب حدود 60 درجه به سمت جنوب غرب در تناوت با يكديگر قرار دارند. تركيب كاني شناسي شيل هاي ذغالي اين منطقه كه با آزمايش ديفراكتومتري بر روي يك نمونه از آنها (نمونه شماره N . Z253) مشخص گرديده به ترتيب درجه فراواني شامل: فاز آمرف (اصولا، ذغال در آزمايش XRD تنها با عنوان آمرف شناسايي مي گردد)، كوارتز، ايليت، آناتاز و فلدسپات است.

اظهار نظر- خاستگاه اثر ذغال ابيانه همانند سايرنقاط، رسوبي مي باشد. از لحاظ اقتصادي، براي اثر ذغال ياد شده نكات زير را بايد در نظر داشت: اولاً آنچه كه به عنوان ذغال در اين ناحيه مطرح مي باشد در واقع شيل هاي ذغالي است كه خود از ارزش آن به شدت مي كاهد. ثانياً وضعيت خاص براق بودن شيلهاي ياد شده نشان مي دهد كه احتمالاً ذغالاين منقطه بيشتر داراي تركيب آنتراسيتي است كه داراي درجه كك شوندگي بسيار ضعيفي مي باشد. ثالثاً همين ناحيه حفرگرديده مي تواند بيانگر فعاليت اكتشافي گستره اي باشد كه به احتمال زياد توسط معدن داران ذغال نياز مرغ و مراوند انجام گرفته است. به نظر مي رسد چنانچه آثار ذغال كنده كاري هاي ياد شده از كيفيت نسبتاً مناسبي برخوردار بوده اند، به طور قطع در گذشته مورد بهره برداري قرار گرفته اند.

با توجه به ادله فوق مي توان نتيجه گرفت نمود كه اثر معدني ذغال ابيانه از نظر اقتصادي نمي تواند مورد توجه باشد.
6-1-9- سيليس
شماره نمونه ها: N . Z92, 162, 187, 193, 203, 229, 250 (ضميمه شماره 2)

آثار سيليس موجود در محدوده ورقه 1:100000 نطنز عمدتاً در بخش جنوب غربي آن متمركز مي باشند. مورفولوژي لايه اي و عدسي با منشاء رسوبي و مورفولوژي رگه اي با منشاء ئيدروترمال از مشخصه هاي بارز آنها است. آثار سيليسي ياد شده متعلق به سازندهاي زير هستند: لايه هاي كورتزيت فوقاني سازند لالون ( Top Quartzute، سمبل q در نقشه 1:100000 گزارش سه)- لايه هاي كوارتزيتي افق نسوز پرمين- ترياس (سمبل R1 در نقشه فوق الذكر)- لايه هاي ماسه سنگ كوارتزيتي بخش مياني سازند نايبند (سمبل Rn1 در نقشه 1:250000 كاشان) و سرانجام رگه و رگچه هاي سيليسي كه در سازندهاي مختلف گسترش دارند يادآور مي شود كه مقدار سيليس آثار مذكور اكثراً بيشتر از 95% مي باشد، لكن تاكنون به جز يك مورد، كه در جنوب باختري ابيانه و درميان كوارزيت هاي فوقاني ماسه سنگ لالون قرار دارد و توسط يكي از اهالي محلي نمونه گيري و سپس رها گرديده، هيچگونه مطالعات اكتشافي يا اسخراجي خاصي در اين آثار سيليسي انجام نگرفته است. جدول شماره 9 برخي مشخصه هاي اصلي آثار سيليس ورقه نطنز را نشان مي دهد.

جدول شماره 9- «مشخصات آثار معدني سيليس در ورقه 1:100000 نطنز»
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6-1-9-1- شرح آثار معدني سيليس

ذيلاً توضيحات كلي ومختصري درباره هر يك از آثار سيليسي متعلق به سازندهاي مختلف ارائه مي گردد:

الف- كوراتزيت فوقاني سازند لالون (Top Quartzite)
نقطه شماره 78 بر روي  نقشه زمين شناسي: كوارتزيت هاي يا دشده كه به صورت يك واحد سنگي مستقل و با سمبل q بر روي نقشه 1:100000 گزارش سه تفكيك شده (قسمتهاي جنوب غرب ورقه نطنز) به صورت يك افق كاملاً مشخص كه مي تواند به عنوان Key bed در نظر گرفته شود ودر طول ده ها كيلومتر و با پهناي ده ها متر كه در برخي نقاط به حدود 250 متر بالغ مي گردد و بامورفولوژي Sheet Like رخنمون دارد، رنگ آنها اكثراً قرمز، خاكستري، قهوه اي و به ندرت سفيد، همراه با آغشتگي هايي از تركيبات آهن مي باشد. مشخصات شيميايي يك نمونه برداشت شده از كوارتزيت هاي فوقاني (نمونه شماره N . Z187، برداشت شده درمحلي به نام سرتسان) بدين ترتيب است.
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ب- كوارتزيت متعلق به افق نسوز پرمين- ترياس
(نقاط شماره 79، 80، 81، 82، 83 بر روي نقشه زمين شناسي، ضميمه شماره 3)

همانگونه كه در مبحث نسوز مطرح گرديد در بخشهاي فوقاني افق نسوز پرمين- ترياس نطنز افق هايي از كوارتزيت مشاهده مي گردد در برخي نقاط مانند شرق روستاي تكيه واقع در شمال غرب نطنز و همچنين در غرب روستاي ابيانه در منطقه دو آبي از بخش هاي مختلف افق نسوز پرمين- ترياس تنها بخش كوارتزيتي برونزد دارد. كوارتزيت هاي افق نسوز پرمين- ترياس در چند محل به شرح ذيل مورد بررسي و نمونه گيري قرار گرفته اند:

1- در شرق روستاي تكيه سادات همانگونه كه ذكر گرديد تنها بخش كوارتزيتي از افق نسوز پرمين- ترياس برونزد دارد. (نقطه شماره 79 در نقشه زمين شناسي) گسترش طولي اين سنگها كه به رنگ سفيد هستند حدود 40 متر و پهناي 8 متر و با مورفولوژي Sheet Like مي باشد. نمونه شماره N . Z193 متعلق كه كوارتزيت هاي ياد شده است كه ميزان Si02، 203 Al و Fe203 آن در آزمايشگاه شيمي به ترتيب 48/93%، 48/2% و 91% اندازه گيري شده است.

2- در غرب روستاي ابيانه در منطقه اي به نام دو آبي (نقطه شماره 81 در نقهش زمين شناسي) (مختصات تقريبي 51.33 طول  خاوري و 33.35 عرض شمالي) نيز تنها بخش كوارتزيتي از افق نسوز پرمين- ترياس به رنگ قرمز، قهوه اي و سفيد رخنمون دارد. روند عمومي طبقات، شمال باختري (N40W) با شيبي برابر 30 درجه به سمت جنوب غرب است كه در طول حدود 100 متر با ضخامتي معادل 50-40 متر و با شكل Sheet Like گسترش دارند. نمونه شماره N . Z92 كه از كوارتزيت هاي سفيد رنگ به ضخامت تقريبي 10 متر و به طريقه Chip Sam pling برداشت گرديده مورد آزمايش شيمي قرار گرفت كه ميزان Si02، 203 Al و Fe203 آن به ترتيب 53/96%، 28/0% و 34/0% اندازه گيري شده است. لازم به ذكر است از بخش كربناته ترياس مياني كه بر روي كوارتزيت هاي ياد شده قرار گرفته اند نمونه شماره N . Z162 به منظور مطالعات فسيل شناسي و تعيين سن برداشت گرديد كه با بررسي هاي به عمل آمده هيچگونه فسيلي در آن رديابي نشده است.
3- در جنوب روستاي تكيه سادا واقع در شمال غرب نطنز و با مختصات تقريبي 51.44 طول خاوري و 33.31 عرض شمالي (نقطه شماره 80 در نقشه زمين شناسي) در ميان ماسه سنگ هاي قرمز رنگ افق نسوز پرمين- ترياس يك لايه كوارتزيت بي رنگ و سفيد يا ضخامت 7 متر و طول حدود 50 متر و با مورفولوژي عدسي رخنمون دارد كه نمونه شماره N . Z203 از آن برداشت گرديده است. مقدار Si02، 203 Al و Fe203 آن در آزمايشگاه شيمي، به ترتيب 54/95%، 75/0% و 68/0% رديابي شده است.
4- در جنوب غرب روستاي ابيانه (نقطه شماره 82 در نقشه زمين شناسي) درمحلي با مختصات تقريبي 51.34 عرض خاوري و 33.34 عرض شمالي كه در واقع يكي از مقاطع مطالعه شده افق نسوز پرمين- ترياس مي باشد لايه هاي كوراتزيتي متعددي (حدود هفت لايه) با ضخامت 10-5/0 متر و با مورفولوژي Sheet Like و به رنگ هاي سفيد و قرمز و بي رنگ وجود دارند. نمونه شماره N . Z229 از يكي از لايه هاي مذكور كه به ضخامت حدود 2 متر و به رنگ سفيد و بي رنگ مي باشد برداشت شده است و مقدار درصد Si02، 203 Al و Fe203 نمونه ياد شده در آزمايشگاه شيمي 32/95، 71/2 و 69/0 اندازه گيري شده است.
5- در جنوب غرب روستاي ابيانه (نقطه شماره 83 در نقشه زمين شناسي) در محلي با مختصات تقريبي 51.35 طول خاوري و 33.32 عرض شمالي كه در واقع يكي از مقاطت مطالعه شده افق نسوز پرمين- ترياس مي باشد در ميان لايه كوارتزيتي در قسمت هاي فوقاني آن مشاهده مي گردد. لايه كوارتزيتي زيرين كه به رنگ سفيد و كرم مي باشد با ضخامت 10 متر در طولي برابر 100 متر و لايه فوقاني با رنگ قرمز و ضخامتي برابر 6 متر با مورفولوژي Sheet Like گسترش دارند. نمونه شماره N . Z250 از 4 متر كوارتزيتي هاي سفيد رنگ لايه زيرين به طريقه نقطه اي برداشت گرديد كه ميزان Si02، 203 Al و Fe203 آن در آزمايشگاه شيمي به ترتيب 84/96%، 25/1% و 57% اندازه گيري شده است.
ج- ماسه سنگ كوارتزيتي سازند نايبند
(نقطه شماره 84 در نقشه زمين شناسي ضميمه شماره 3)

لايه هاي ماسه سنگ كوارتزيتي بخش مياني سازند نايبند (سمبل Rn1 در نقشه 1:250000 كاشان) كه در ميانه منتي اليه غربي ورقه نطنز، در قسمت شمالي جاده قمصر- قهرود (غرب امامزاده شاهسواران) برونزد دارند از امكانات بالقوه اي هستند كه از لحاظ تامين ماده معدني سيليس مي توانند مورد توجه باشند اين سنگها كه در محدوده مورد بررسي اكثراً حالت ميكروكنگلومرايي پيدا كرده اند متشكل از قلوه هاي ريز و درشت سيليس با گردشدگي نسبتاً خوب همراه با سيمان رسي مي باشند.تركيبات اكسيدهاي آهن به صورت هماتيت قرمز رنگ اين سنگها را آغشته نموده اند، به همين دليل نمونه اي از آنها برداشت نگرديد.
د- رگه هاي سيليسي
نقطه شماره 85 در نقشه زمين شناسي ضميمه شماره 3)

رگه هاي سيليسي متعلق به فازهاي گرمابي، درسازندهاي مختلف، به ويژه در ولكانيكهاي ائوسن گسترش دارند (مانند شمال غرب روستاي رباط سنگ) ابعاد رگه رگچه هاي ياد شده ناچيز بوده، لذا به عنوان ذخيره سيليس نمي توانند در نظر گرفته شوند.

اظهار نظر- خاستگاه كوارتزيتهاي لايه اي كه اكثراً آثار سليسي محدوده ورقه 1:100000 نظنز متعلق به آنها است به طول قطع و يقين رسوبي مي باشد. رگه رگچه هاي سيليسي نيز بيانگر فعاليت و حضور محلولهاي ئيدروترمال با منشاء احتمالي ماگمايي مي توانند باشند. از لحاظ اقتصادي بايد در نظر داشت كه آناليز شيميايي نمونه هاي گرفته شده نشان مي دهد كوارتزيت هاي فوقاني سازند لالون و افق نسوز، مناسب براي استفاده درشيشه سازي نيست لكن با ملاحظاتي مي توان از آنها در ساير صنايع استفاده نمود يادآور مي گردد كه در شرايط حاضر استفاده عمده سيليس منحصر به صنعت شيشه سازي بوده و ساير صنايع مانند سندبلاست و فروسيليس احتياجات خود را تامين كرده و نياز چنداني اصولاً به اين گونه ذخاير نيست. از طرف ديگر، ميزان آهن موجود در لايه هاي كوارتزيتي فراتر از حد مجاز مي باشد لذا استفاده از آنها در نقاطي كه ميزان اين آلودگي ها كاهش مي يابد منحصر به نقاط بسيار محدودي خواهد بود.

موارد ياد شده لزوم بررسي بيشتر به منظور يافتن ذخايري از سيليس را در كوراتزيتهاي لايه اي و به خصوص در كوارتزيت فوقاني سازند لالون كه داراي تداوم گسترش در طول رخنمون خود مي باشد را ديكته مي نمايد.

لايه هاي ماسه سنگ كوارتزيتي سازند نايبند نيز احتمالاً در خارج از محدوده ورقه نطنز مي توانند داراي مشخصه هاي شيميايي مناسبي جهت استفاده در صنعت بوده باشد.

در خاتمه ذكر يك نكته ضروري است كه  نقاطي مانند شماره 78، 81 و 83 اگر چه در حال حاضر به عنوان ذخايري براي تامين سيليس مورد نياز صنعت شيشه سازي كاربرد ندارند ولي دور از انتظار نخواهد بود كه در آينده با توجه به تغيير شرايط اقتصادي حاضر، اين گونه ذخاير مورد توجه قرار گيرند.
6-1-10- خاك صنعتي
آثار خاك صنعتي ورقه نطنز در 6 محل قرار دارند. خاستگاه اين آثار كه داراي مورفولوژي دايك عدسي مي باشند سن ژنتيك ولكانوژنيك و ئيدروترمال است و تمركز آنها در سنگهاي كربناته، دايك هاي اسيدي و پچ هاي آندزيتي كه داراي سني معادل پركامبرين پاياني، ژوراسيك زيرين و ائوسن مياني- بالاي هستند رخ داده است. مشاهدات نشان مي دهند كه تاكنون هيچگونه فعاليتهاي اكتشافي يا استخراجي در آنها صورت نگرفته است. يادآور مي گردد تنها كاني رسي آثار خاك صنعتي مورد بررسي، ئيدروميكا مي باشد كه ميزان اكسيد آلومينيوم آن از 12 الي 17 درصد متغير مي باشد (بخشي از اين مقدار متعلق به فلدسپات موجود در اين منطقه است) مقدار درصد اكسيد آهن موجود در آثار خاك صنعتي ورقه نطنز از 3/0% الي 87/2% در نوسان است. جدول شماره 10 برخي مشخصه هاي اصلي آثار خاك صنعتي ورقه نطنز را نشان مي دهد.
6-1-10-1- شرح آثار معدني خاك صنعتي
ذيلاً به شرح آثار خاك صنعتي موجود در گستره ورقه 1:100000 نطنز مي پردازيم:

جدول شماره 10- «مشخصات آثار معدني خاك صنعتي در ورقه 1:100000 نطنز»
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-1- اثر خاك صنعتي كاليجان (Kalijan)
شماره نمونه ها: N . Z90, 91 (ضميمه شماره 1)

اثر شماره 86 در نقشه زمين شناسي (ضميمه شماره 3)

اثر خاك صنعتي كاليجان با مختصات تقريبي 51.51 طول خاوري و 33.34 عرض شمالي در شمال غرب نطنز، در دامنه شمالي كوه سرسخت و در فاصله مستقيم 5/1 كيلومتري جنوب روستاي كاليجان در حاشيه غربي دره اي شمالي- جنوبي كه در غرب آبادي قرار دارد واقع است.

واحد هاي سنگي محدوده مورد نظر از قديم به جديد عبارت از:

· ولكانيك هاي آندزيتي ائوسن مياي- بالايي كه با دورنماي تيره، داراي گسترش قابل توجهي مي باشند (سمبل E2 نقشه كاشان).
· گدازه هاي ريوداسيتي ائوسن مياني- بالايي (سمبل E3rd) كه به طور محلي برشي شده اند با رنگ سفيد در نواحي جنوبي محدوده بررسي شده رخنمون دارند.
· ديوريتهاي اليگوسن فوقاني (سمبل di) با مورفولوژي پست و به صورت باريكه اي سبز رنگ در بخش شمالي منطقه در كنتاكت با دشت وسيع اين ناحيه برونزد يافته است. يادآور مي گردد مطالعه مقطع نازك تهيه شده، يا نمونه از اين سنگها (N . Z90) تركيب آنها را گرانوديوريت مشخص مي نمايد كه از كوارتز، پلاژيو كلاز، فلدسپات آلكالن و كاني هاي مافيك تشكيل شده است در متن سنگهاي ياد شده انواع آلتراسيون كه منجر به ايجاد كاني هاي مختلفي از قبيل اپيدت، كلريت، كاني هاي رسي، كربنات و سريسيت گشته نيز مشاهده مي شود.
مطالعه طيف سنجي نمونه مذكور هيچگونه ناهنجاري خاصي را نشان نداده است.

· رسوبات جوان كوارترنري اجزاي تشكيل دشت وسيع شمال منطقه مورد بررسي را به وجود آورده اند.
در ميان گدازه ها وپيروكلاستيك هاي آندزيتي واحد E2 (ائوسن مياني- بالايي) كه داراي ميان لايه هاي متعددي از سنگهاي كربناته زرد رنگ نيز مي باشند به يك دايك كوارتز- فلدسپاتيك با رنگ سفيد برخورد مي شود كه در طول حدود 300 متر و پهناي 30 متر و با امتداد شمال باختري- جنوب خاوري ولكانيك هاي مذكور را قطع كرده است. مطالعه كاني شناسي يك نمونه از دايك ياد شده به طريقه ديفراكتومتري (N . Z91) وجود كاني هاي مشروحه ذيل را به ترتيب اهميت مشخص مي نمايد: كوارتز، فلدسپات، ئيدروميكا، كلسيت. در آزمايشگاه شيمي، مقادير اكسيدهاي مختلف موجود در نمونه مذكور بدين ترتيب اندازه گيري شده است.
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اظهار نظر- با در نظر گرفتن مورفولوژي دايك اثر خاك صنعتي كاليجان، بدون ترديد خاستگاه آن مرتبط با شيره ماگماتيسم نئوژن مي تواند در نظر گرفته شود. تاثير محلولهاي گرمابي ثانويه باعث ظهور كاني هايي از قبيل ئيدروميكا شده است لذا اثر مذكور با عنوان ئيدروترمال مطرح است

مشخصات شيميايي و كاني شناسي يك نمونه برداشت شده از دايك كوارتز- فلدسپاتي نشان ميد هد كه اگر چه ميزان Al2O3 آن قابل توجه نبوده لكن از آنجا ك مقدار درصد عناصر مضر موجود از قبيل آهن و ساير عناصي رنگ را تقريباً قابل قبول مي باشد لذا اثر خاك صنعتي ياد شده قابليت انجام بررسي هاي بيشتر به منظور دستيابي به يك ذخيره خاك صنعتي نه چندان بزرگ را داراست.
-2- اثر خاك صنعتي كمجان (Kom jan)
شماره نمونه: N . Z156 (ضميمه شماره 2)

اثر شماره 87 در نقشه زمين شناسي (ضميمه شماره 3)

اثر خاك صنعتي كمجان با مختصات تقريبي 51.39 طول خاوري و 33.34 عرض شمالي در شمال غرب و در فاصله مستقيم 3 كيلومتري جنوب غرب روستاي كمجان، در حاشيه غربي دره نسبتاً وسيعي كه در اين ناحيه وجود دارد قرار گرفته است.

محدوده مورد بررسي مطابق نقشه 1:100000 گزارش سه از كنگلومراهاي قرمز رنگ و ماسه سنگهاي ائوسن زيرين (واحد E1) پوشيده شده است كه بر تارك آنها رسوبات چشمه اي با تركيب تراورتن به صورت پهنه اي مسطح و افقي با ضخامت نسبتاً زياد قرار گرفته اند. روند لايه هاي متعلقبه ائوسن زيرين شمال خاوري بوده و از دو سوي گسترش طولي خود به واسطه كنتاكت گسله با رسوبات ساير واحدها مجاورت پيدا مي كنند. مشاهدات صحرايي نشان مي دهد كه در محل مورد بررسي يك بخش ولكانيكي با تركيب آندزيت كه در اكثر نقاط تيره آلتره شده است درميان كنگلومراها و ماسه سنگهاي ائوسن زيرين و همسو با آنها در طول حدود 100 متر برونزد يافته است. درجه التراسيون در قسمتي از ولكانيك آندزيتي ياد شده كه ابعاد آن 20 × 20 متر مي باشد به شدت بيشتري پيدا كرده به حدي كه رنگ سفيد و سبز اين قسمت كه داراي چسبندگي خوبي نيز هست از دور به خوبي مشهود مي باشد. لازم به ذكر است، در محلي كه شدت آلتراسيون سنگهاي آندزيتي بيشتر مي باشد احتمالاً به واسطه گذر يك گسله شمال خاوري و تاثير مجموعه آلتراسيون سطحي و عمقي، چنين وضعيتي ايجاد گرديده است. نمونه شماره N . Z156 از سنگهاي آلتره سفيد رنگ برداشت شده كه با آزمايش XRD تركيب كاني شناسي آن از اين قرار تعيين گرديده است: كوارتز، فلدسپات، ئيدورميكا.
در آزمايشگاه شيمي، مقدار اكسيدهاي مختلف موجود در نمونه ياد شده مطابق رديف ذيل اندازه گيري  شده است.
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اظهار نظر- همسو قرارگرفتن پچ آندزيتي آلتره شده با طبقات كنگلومرايي و ماسه سنگي، منشاء خاك صنعتي ايجاد شده را با عنوان Syngenetic volcano genic متصور مي نمايد. از لحاظ اقتصادي عليرغم كيفيت مناسب اثر مذكور، از آنجا كه ذخيره آن قابل توجه نمي باشد لذا نمي تواند به عنوان يك ذخيره خاك صنعتي مورد بررسي بيشتر قرار گيرد.
-3- اثر خاك صنعتي تتماج (Tatmaj)
شماره نمونه: N . Z171 (ضميمه شماره 2)

اثر شماره 88 در نقشه زمين شناسي (ضميمه شماره 3)

اثرخاك صنعتي تتماج با مختصات تقريبي 51.34 طول خاوري و 33.42 عرض شمالي در شمال غرب نطنز و در فاصله مستقيم 5 كيلومتري غرب شمال غرب روستاي تتماج در حاشيه شرقي دره اي شمال خاوري- جنوب باختري واقع است.

واحدهاي سنگي، منطقه مورد بحث عمدتاً متعلق به ائوسن مياني- بالاي و شامل ولكانوكلاستيك ها، پيروكلاستيك ها و گدازه هاي آندزيتي واحد E2 نقشه زمين شناسي 1:250000 كاشان مي باشد. در بخش جنوبي اين رخنمون ها، توده نفوذي بزرگ وش با تركيب گرانيت و گرانوديوريت و سن ميوسن تحتاني برونزد پيدا كرده است.

در داخل ولكانوكلاستيك هاي ائوسن مياني- بالايي (واحد E2) درمحل مورد بررسي به يك دايك اسيد سفيد رنگ برخورد مي گردد كه درطول حدود 70 متر و پهناي 6 متر در جهت شمال باختري سنگهاي مذكور را قطع مي كند. نمونه شماره N . Z171 به منظور انجام مطالعات آزمايشگاهي از دايك مذكور برداشت گرديده است. در آزمايشگاه پرتو مجهول تركيب كاني شناسي نمونه مذكور بدين ترتيب مشخص گرديده است: كوارتز، ئيدروميكا، فلدسپات، ژاروسيت.
مقدار درصد اكسيدهاي مختلف موجود در همين نمونه در آزمايشگاه شيمي به قرار زير اندازه گيري  شده است.
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اظهار نظر- تظاهر خاك صنعتي تتماج به صورت يك دايك اسيدي، خاستگاه آن را بلاشك در ارتباط با شيره اسيدي ماگماتيسم نئوژن قرار مي دهد كه تحت تاثير محلولهاي گرمابي آلتره و كاني هايي مانند ئيدروميكا ايجاد نموده است. از لحاظ اقتصادي، با در نظر گرفتن ذخيره كم و همچنين بالا بودن ميزان آهن و گوگرد، انجام بررسي هاي بيشتر توصيه نمي گردد.
-4- اثر خاك صنعتي يارند (Yarand)
شماره نمونه: N . Z189 (ضميمه شماره 2)

اثر شماره 89 در نقشه زمين شناسي (ضميمه شماره 3)

اثر خاك صنعتي يارند با مختصات تقريبي 51.34 طول خاوري و 33.34 عرض شمالي در نواحي شمال غرب نطنز، در حاشيه جنوبي دره هنجن- ابيانه و به فاصله مستقيم 5/2 كيلومتري از آبادي يارند در قسمت جنوب شرقي آن قرار دارد.

محدوده مورد بررسي عمدتاً زير پوشش شيل و ماسه سنگ ژوراسيك زيرين (واحد JS1 از نقشه 1:100000 گزارش سه) قرار دارد. اين رسوبات در پاره اي نقاط همراه با آهك يا ميان لايه هايي از ذغال و شيل هاي ذغالي مي باشند. دلويت هاي سلطانيه (پركامبرين پاياني) در نواحي جنوب غرب اين مجموعه به صورت تراست شدگي در مجاورت آنها قرار گرفته است.

ماسه سنگ و شيل هايي ژوراسيك زيرين در محدوده مورد بررسي به شدت تكتونيزه و خرد شده هستند اندازه گيري ها نشان مي دهد كه روند كلي اين طبقات شمال باختري و شيب آنها حدود 35 درجه به سمت شمال شرق مي باشد. لايه هايي مذكور در لا به لاي خود داراي يك باند آلتره سفيد روشن از خاك صنعتي هستند كه همسو با لايه بندي عمومي منطقه قرار گرفته است. به لحاظ پوشيدگي از ابعاد دقيق بخش آلتره اطلاع دقيقي در دست نيست لكن مشاهدات نشان مي دهد كه حداقل گسترش آن 100 متر طول و 6 متر پهنا مي باشد (مورفولوژي عدسي؟). نمونه شماره N . Z189 از اين بخش آلتره سفيد برداشت گرديده و در آزمايشگاه كاني شناسي به طريقه پراش اشعه ايكس، كاني هاي موجود به ترتيب درجه اهميت اين گونه شناسايي شده است: كوارتز، ئيدروميكا، كائولينيت فلدسپات، ژيپس. در آزمايشگاه شيمي مقدار درصد اكسيدهاي نمونه مذكور مطابق رديف ذيل اندازه گيري شده است:
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اظهار نظر- همسو قرار گرفتن عدسي؟ ولكانيكي آلتره شده در ميان ماسه سنگ وشيل شمشك، خاستگاه خاك صنعتي يارند را با عنوان Syngenetic volcano genic مشخص مي نمايد.

از نظر اقتصادي عليرغم وجود مقاديري از ژيپس و آهن به نظر مي رسد اين منطقه قابليت انجام كارهاي اكتشافي بيشتر، به منظور دستيابي احتمالي به يك ذخيره نه چندان بزرگ از خاك صنعتي را دارا باشد.
-5- اثر خاك صنعتي فريزهند (Fariz Hand)
شماره نمونه ها: N . Z207, 212 (ضميمه شماره 2)

اثر شماره 90 در نقشه زمين شناسي (ضميمه شماره 3)

اثرخاك صنعتي فريزهند با مختصات تقريبي 51.43 طول خاوري و 33.32 عرض شمالي در غرب نطنز و در فاصله مستقيم 1 كيلومتري شمال و شمال شرق روستاي فريزهند واقع است. 

شيل هاي كهر با سن پركامبرين پاياني كه كهن ترين چينه هاي ورقه نطنز مي باشند در اين ناحيه رخنمون دارند. لوميت سلطانيه با رنگ زرد و لايه بندي ضخيم تا ماسيو و سن پركامبرين پاياني- كامبرين زيرين نيز برونزد قابل توجهي در محدوده مورد بررسي دارد. از ديگر واحدهاي سنگي اين منطقه وجود ولكانيك هاي تيره رنگ سيلورين است كه از ميان دولوميت هاي سلطانيه به بيرون راه يافته و جريان پيدا كرده اند. گسله اي بزرگ با امتداد شمال خاوري از اين ناحيه گذر مي كند كه در اكثر نقاط نقش كنتاكت بين برخي واحدهاي چينه اي را ايفاد مي كند.

در بخشي از رخنمون دولوميت هاي زرد رنگ سلطانيه درشمال شرق فريزهن كه به شدت آلتره شده اند، پچ هاي كوچكي از خاك صنعتي سفيد رنگ مشاهده مي گردن. پچ هاي مذكور كه داراي گسترش طولي در حد متر و يا كمي بيشتر و ضخامت 7/0- 4/0 متر مي باشند در محدوده اي به وسعت 1× 3 كيلومتر در درون دولوميت هاي سلطانيه، به طور پراكنده ديده مي شوند. يادآور مي گردد اين پچ ها از لحاظ پراكندگي به نظر مي رسد؟ داراي نظم بوده و موازي لايه بندي دولوميت سلطانيه قرار گرفته اند.

نمونه شماره N . Z207 و N . Z212 از دو پچ سفيد رنگ برداشت گرديده اند. كه در آزمايشگاه كاني شناسي به طريقه پراش اشعه ايكس كاني هاي متشكله آنها به ترتيب درجه اهميت از قرار زير شناسايي شده اند:

شماره 207 كوارتز، ئيدروميكا، كائولينيت، هاليت، فلدسپات.

شماره 212 كوارتز، ئيدروميكا، فلدسپات، كلسيت، كلريت.

مقدار درصد اكسيدهاي موجود در نمونه هاي ياد شده در آزمايشگاه شيمي بدين قرار اندازه گيري شده است:
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اظهار نظر- چنانچه پچ هاي رسي موجود در دولوميت ها موازي لايه بندي آنها باشد در اين صورت خاستگاه خاك صنعتي فريزهند با عنوان Syngenetic volcano genic؟ مطرح مي گردد. از لحاظ اقتصادي، صرف نظر از كيفيت نه چندان مناسب خاك صنعتي ياد شده، دارا بودن ذخاير اندك پچ هاي مذكور،‌اقتصادي بودن آنها را كاملاً منتفي مي سازد و بدين ترتيب،‌ اكتشافات بيشتري در اين ناحيه توصيه نمي گردد.
-6- اثر خاك صنعتي بروشكت (Broshket)
شماره نمونه ها: N . Z261, 262, 263 (ضميمه شماره 1)

اثر شماره 91 در نقشه زمين شناسي (ضميمه شماره 3)

اثر خاك صنعتي بروشكت با مختصات تقريبي 51.57 طول خاوري و 33.35 عرض شمالي در شمال شرق نطنز و در فاصله مستقيم 8/0 كيلومتري شمال شرق در مزرعه بروشكت واقع است.

محدوده مورد بررسي عمدتاً زير پوشش سنگهاي آذرين خروجي واحد E2 نقشه 1:250000 كاشان با تركيب گدازه و پيروكلاستيك هاي آندزيتي و سن ائوسن مياني- بالايي قرار دارد. سنگهاي ريوداسيتي ائوسن مياني- بالايي (واحد E3rd) نيز به صورت زبانه اي در بخش جنوبي رخنمون دارند.

درميان ولكانيك هاي آندزيتي واحد E2 در محدوده مورد بررسي بخش آلتره سفيد رنگي مشاهده مي گردد كه از دور خودنمايي مي كند. بخش مذكور در واقع متلعق به يك دايك آپليتي با تركيب كوراتز- فلدسپات (مطالعه سنگ شناسي نمونه شماره N . Z262 كه از سنگ فرش برداشت شده است) مي باشد كه تحت تاثير گسله اي با روند شمال باختري (N50W) و نفوذ محلولهاي گرمابي آلتره شده است. سير تدريجي تبديل سنگهاي آلتره به سنگهاي فرش كه داراي بلورهاي درشت فلدسپات هاي گوشتي رنگ ارتوز مي باشند به خوبي قابل رويت است؛ و همچنين آثار خطوط خش مانند ناشي از حركت گسله ياد شده نيز بر روي سنگهاي همبر بخش آلتره ديده مي شود. گستره اين بخش، 25 متر طول و 2 متر پهنا مي باشد و نمونه شماره N . Z261 از آن برداشت گرديده است. مطالعه كاني شناسي نمونه مذكور به طريقه پراش اشعه ايكس و جود كاني هاي كوارتز و ئيدروميكا را به ترتيب درجه اهميت مشخص مي نمايد. در آزمايشگاه شيمي، مقدار درصد اكسيدهاي مختلف موجود در نمونه از اين قرار به دست آمده است. 
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لازم به ذكر است در فاصله حدود 400 متري شمال خاك صنعتي بررسي شده، آثاري از سرباره حاصل از ذوب ماده معدني؟ دركنار بقاياي از كوره ذوب، به دست آمده و يك نمونه از آنها به شماره N . Z263 برداشت گرديد كه در مطالعات طيف سنجي، ناهنجاري خاصي در آن مشاهده نگرديد خط طيفي عنصر مس در اين نمونه در حد ضعيف (2) گزارش گرديده است. عليرغم جستجوي بسيار به منظور دستيابي به محل اوليه سنگ معدني سرباره ها، اثر از آن به دست نيامد.

اظهار نظر- دايك كوارتز-فلدسپاتي مورد بررسي تحت تاثير محلولهاي ئيدروترمال آلتره و كاني رسي ئيدروميكا در آن ظاهر گشته است لذا بلاشك اثر خاك صنعتي بروشكت با عنوان ئيدروترمال مطرح مي گردد. از لحاظ اقتصادي به دليل گسترش ناچيز محدوده آلتره و همچنين پايين بودن مقدار درصد اكسيد آلومينيوم نمونه برداشت شده (76/4%) اثر معدني ياد شده فاقد هر گونه ارزش مي باشد.
6-1-11- فلوگوپيت
مشاهدات و بررسي ها نشان مي دهد آثار فلوگوپيت ورقه نطنز تنها در دو محل گسترش داشت كه در يكي از اين دو كارهاي اكتشافي متعددي از قبيل چاهك و ترانشه به چشم مي خورد. هر دو اثر فلوگوپيت، از لحاظ تيپ ژنتيكي اسكارن بوده و با مورفولوژي نامنظم در مرز بين دولوميت شتري؟ (ترياس مياني) با توده نفوذي گرانوديوريتي ميوسن زيرين قرار گرفته اند، قطعات فلوگوپيت با ابعاد متوسط 4/0 ميليمتر داراي عياري برابر 90-5 درصد مي باشند. 

جدول شماره 11 برخي ويژگي هاي اصلي آثار فلوگوپيت ورقه نطنز را نشان مي دهد.

جدول شماره 11- «مختصات آثار معدني فلوگوپيت در ورقه 1:100000 نطنز»
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6-1-11-1- شرح آثار معدني فلوگوپيت
ذيلاً به شرح آثار فلوگوپيت ورقه 1:100000 نطنز مي پردازيم:

-1- اثر معدني  فلوگوپيت زنجانبر (Zanjanbar)
شماره نمونه ها: N . Z39,40,69 (ضميمه شماره 2)

اثر شماره 92 در نقشه زمين شناسي (ضميمه شماره 3)

اثر معدني فلوگوپيت زنجانبر با مختصات تقريبي 51.34 طول شرقي و 33.41 عرض شمالي در شمال غرب نطنز، در فاصله مستقيم 5 كيلومتري جنوب شرق روستاي زنجانبر و در 500 متري شرق معدن فعال سنگ ساختماني اين ناحيه قرار دارد. دستيابي به اثر معدني مذكور از طريق محور قديم كاشان- نطنز امكان پذير است. پس از طي حدود 20 كيلومتر در مسير فوق (از كاشان به سمت نطنز) به قهوه خانه متروكه اي در نزديكي پوزه اولين تپه ماهورهاي اين منطقه رسيده، از اين قهوه خانه به سمت جنوب، جاده اي انشعاب پيدا مي كند كه پس از گذر از آبادي هاي خرم دشت و نصر آباد به روستاي زنجانبر منتهي مي گردد از اين محل جاده اي به سمت جنوب كشيده شده كه در واقع جاده اختصاصي معدن سنگ زنجانبر است. پس از طي حدود 5/5 كيلومتر در مسير ياد شده و در نزديكي محل معدن به اثر فلوگوپيت زنجانبر و كارهاي اكتشافي مربوطه كه در دامنه پرشيب ارتفاعات شرق اين ناحيه قرار دارند برخورد مي گردد. مزرعه اي به نام لوه (Luveh) در بخش شمالي اثر معدني وجود دارد و نزديك ترين روستا به محل كارهاي اكتشافي زنجانبر مي باشد كه در فاصله 5/5 كيلومتري شمال غرب اثر ياد شده قرار گرفته است.

واحدهاي سنگي محدوده مورد بررسي مطابق نقشه زمين شناسي 1:250000 كاشان شامل آهك هاي سياه رنگ بهرام با سن دونين بالايي است كه در زير ماسه سنگها، شيل و آهك سازند نايبند با سن ترياس بالايي قرار مي گيرد. گرانوديوريت هاي ميوسن تحتاني كه توده نفوذي وش را به صورت مرتفع ترين ارتفاعات اين ناحيه ايجاد نموده اند در مجاورت سازند نايبند برونزد پيدا كرده اند. مشاهدات صحرايي نشان مي دهد كه در محل اثر فلوگوپيت، آهك هاي سياه رنگ بهرام رخنمون نداشته بلكه واحد سنگي ديگري قرار دارد كه شامل يك سري سنگهاي كربناته ماسيو زرد رنگ است كه در سطح شكست، ‌آبي پريده رنگ،‌ سفيد و كريستاليزه مي باشند. اين تركيب سنگ شناسي با پهناي حدود 300 متر وگسترش طولي ده ها كيلومتر بر روي نقشه 1:250000 زمين شناسي كاشان منعكس نگرديده است (با در نظر گرفتن مقياس) رخساره ظاهري اين سنگها شباهت زيادي به دولوميت شتري با سن ترياس مياني دارد، اين نكته توسط اكيپ گروه سنگ شناسي كه مشغول تهيه نقشه 1:100000 ناحيه بوده اند نيز مورد تاييد بوده است.

كاني زايي در كنتاكت بين سنگهاي كربناته ماسيو و زرد رنگ واحد سنگي مشكوك به شتري با گرانوديوريت ميوسن تحتاني و در درون يك زون اسكارني صورت گرفته است. كارهاي اكتشافي قديمي، شامل 6 ترانشه و چاله هاي متعدد مي باشند كه در نقاط مختلف بخش كانه دار حفر گرديده اند. ترانشه ها داري طول حدود 5 متر، عمق 5/0 متر و چاله هاي اكتشافي با عمق متوسط 7/0 متر هستند و قدمت حفر آنها به حدود 16 سال پيش مي رسد. همانگونه كه ذكر گرديد سنگ ميزبان كاني سازي، اسكارن بوده كه حامل گرونا، اپيدت و آهن مي باشد. اين سنگها به لحاظ دارا بودن مقادير قابل توجهي از اپيدت به رنگ سبز هستند، در برخي نقاط، درصد كاني مذكور به حدي است كه مي توان آن را اپيدسيت نام نهاد. مطالعه كاني شناسي يك نمونه از سنگ ميزبان كانه دار به طريقه XRD (نمونه شماره N . Z69) وجود كاني هاي كوارتز، پيروكسن، فلدسپات، آمفيبل، كلسيت،‌كلريت را به ترتيب درجه اهميت مشخص نموده است. مطالعه طيف سنجي همين نمونه ناهنجار خاصي را نشان نمي دهد.

گستره بخش كانه دار حدود 600 متر طول و 10- 1 متر پهنا مي باشد كه در اين محدوده ماده معدني كه از جنس كاني ميكاسه فلوگوپيت (ميكاي سبز) است. به صورت ورقه هايي كه اكثراً داراي ابعاد چند ميليمتر و در برخي نقاط، 3 سانتيمتر و به ندرت 7 سانتيمتر هستند با عيار 95- 5 درصد در متن سنگ ميزبان، به شكل پراكنده دانه، رگچه اي و يا تجمع نامنظم (به صورت پرشدگي فضاهاي خالي) قابل رويت مي باشد. يادآور مي شود محدوده داراي ماده معدني از لحاظ مورفولوژي، شكل نامنظمي را از خود نشان مي دهد. به منظور مطالعات آزمايشگاهي تعداد دو نمونه به شماره هاي N . Z39, 40 از اسكارن فلوگوپيت دار برداشت شده است. در آزمايشگاه كاني شناسي با اشعه ايكس تركيب نمونه هاي مذكور اين گونه به دست آمده است:

N . Z39 --- Phlogopite + Pyroxene + Flurite + Goethite

N . Z40 --- Pyroxene + Flurite + Quartz + Phlogopite + Chlorite 

اظهار نظر- همان گونه كه در شرح اثر فلوگوپيت آمده است از لحاظ تيپ ژنيتكي، اثر بررسي شده جزو گروه اسكارن ها قرار مي گيرد. از نظر اقتصادي اثر مذكور داراي اهميت چنداني نمي باشد چرا كه اصولاً يك ذخيره فلوگوپيت دارد در شرايطي مورد توجه خواهد بود كه ابعاد ورقه هاي ميكا بيش از 1 سانتيمتر باشد حال آنكه در فلوگوپيت زنجانبر اگر چه ورقه هايي  با ابعاد بيش از يك سانتيمتر و در پاره اي نقاط در حدود 7 سانتيمتر نيز وجود دارند لكن داراي گسترش بسيار ناچيز مي باشند و اكثر ورقه هاي موجود، در حد 5/0 سانتيمتر و يا كمتر هستند، اين امر در رخنمون هاي سطحي و يا در كنده كاري هاي اكتشافي متعددي كه در طول حدود 600 متر حفر شده اند به خوبي مشهود است. با توجه به نكات ياد شده هيچگونه عمليات اكتشافي بيشتري در اين منطقه توصيه نمي گردد. يادآور مي شود دور از انتظار نخواهد بود كه در آينده با تغيير شرايط اقتصادي اين گونه ذخاير مورد توجه قرار بگيرند.
-2- اثر فلوگوپيت وش (Vash)
شماره نمونه: N . Z115 (ضميمه شماره 2)

اثر شماره 93 در نقشه زمين شناسي (ضميمه شماره 3)

اثر فلوگوپيت وش با مختصات تقريبي 51.36 طول شرقي و 33.39 عرض شمالي در شمال غرب نطنز و در فاصله مستقيم 3/4 كيلومتري جنوب غرب روستاي وش واقع است.

واحدهاي سنگي موجود در محدوده مورد بررسي از قديم به جديد عبارت از:

نهشته هاي سيلورين- دونين (SD) با تركيب ماسه سنگ و دولوميت همراه با ميان لايه هايي از شيل هاي قرمز و بالاخره ولكانيك هاي بازيك سياه رنگ دلريتي است. مشاهدات صحرايي نشان مي دهد كه بر روي واحد مذكور يك سري سنگهاي كربناته كه از دولوميت و آهك هاي اسپارايت و ميكروكريستالين ماسيو زرد رنگ تشكيل شده قرار مي گيرد كه بر روي نقشه 1:250000 كاشان منعكس نگرديده است. ضخامت اين واحد حدود 200 متر مي باشد كه به صورت باند كاملاً مشخصي برونزد دارد. مجموعه اخير احتمالاً معادل سازند شتري يعني ترياس مياني در نظر گرفته مي شود (گفته شفاهي خلعتبري).

رسوبات ائوسن زيرين با تركيب كنگلومرا، مارن همراه با ميان لايه هايي از آهك ماسه اي واحد جوان تر            است كه در جنوب منطقه  گسترش دارند. نفوذي هاي ميوسن تحتاني كه مرتفع ترين ارتفاعات ناحيه را ايجاد نموده اند با تركيب گرانوديوريت- ديوريت از ميان نهشته هاي مختلف سر برون آورده و در نقاطي، با واحدهاي چينه اي پيشين به طور رسمي كنتاكت دارند.

كاني زايي در كنتاكت بين سنگهاي كربناته ماسيو و زرد رنگ واحد سنگي مشكوك به شتري با گرانوديوريت ميوسن تحتاني و در درون يك زون اسكارني صورت گرفته است. اسكارن ها به دليل دارا بودن اپيدت به رنگ سبز  بوده و داراي مقاديري از گرونا و نيز آهن با تركيب مانيتيت مي باشند. گستره بخش كانه دار به لحاظ پوشيده بودن در آن از واريز چندان مشخص نيست لكن به نظر مي رسد در پهناي تقريبي 2 متر و طول 100 متر گسترش داشته باشند. در اين محدوده، ماده معدني كه از جنس كاني ميكاسو فلوگوپيت (ميكاي سبز) است به صورت ورقه هايي ريز با ابعاد 3- 2 ميليمتر و در برخي نقاط، 5/0 سانتيمتر با عيار 20 درصد در متن سنگ ميزبان به شكل پراكنده دانه قبل رويت مي باشد. يادآور مي شود محدوده داراي ماده معدني از لحاظ مورفولوژي شكل نامنظمي را از خود نشان مي دهد. نمونه شماره N . Z115 از بخش كانه دار برداشت گرديده كه در كاني شناسي به طريقه ديفراكتومتري تركيب آن شامل: پيروكسن، فلوگوپيت، كلسيت، دولوميت، گوتيت و كلريت مشخص گرديده است.

اظهار نظر- همان گونه كه در شرح اثر فلوگوپيت آمده است از لحاظ تيپ ژنتيكي،‌ اثر بررسي شده جزو گروه اسكارن ها قرار مي گيرد و از نظر اقتصادي داراي اهميت چنداني نيست چرا كه ابعاد ورقه هاي ميكا اكثراً در حد 3- 2 ميليمتر هستند حال آن كه لازم است تا ابعاد آنها در حد حداقل 1 سانتيمتر باشد كه با توجه به شرايط اقتصادي، حاضر بتوانند مورد استفاده قرار بگيرند. لذا هيچگونه عمليات اكتشافي بيشتري در اين ناحيه توصيه نمي گردد.
6-1-12- فلدسپات سديك
ورقه نطنز 1:100000 نطنز از لحاظ ذخاير فلدسپات بسيار فقير بوده و در پي جويي هاي اكتشافي انجام شده تنها به يك مورد ذخيره فلدسپات از نوع سديك برخورد گرديد كه در گذشته مورد بهره برداري قرار داشته لكن در حال حاضر به دلايل متعدد هيچگونه فعاليت استخراجي در آن انجام نمي گيرد و متروكه مي باشد. يادآور مي گردد تنها ذخيره فلدسپات ذكر شده ورقه نطنز در ميان ولكانيك هاي آندزيتي ائوسن مياني- بالايي قرار مي گيرد و از نظر تيپ و ژنتيكي جزو گروه ماگماتيك جاي مي گيرد. جدول شماره 14 برخي مشخصه هاي اصلي فلدسپات ورقه نطنز را نشان مي دهد. 

جدول شماره 12- «مشخصات آثار معدني فلدسپات در ورقه 1:100000 نطنز»
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6-1-12-1- معدن فلدسپات سديك نطنز (Natanz)
شماره نمونه: N . Z155 (ضميمه شماره 1)

نقطه شماره 94 در نقشه زمين شناسي (ضميمه شماره 3)

معدن فلدسپات سديك نطنز با مختصات تقريبي 51.55 طول خاوري و 33.32 عرض شمالي در تپه هاي ارتفاعات شمال شهرستان نطنز قرار دارد. دستيابي به معدن مذكور از محل امامزاده هاي به نام رقيه بانو كه در قسمت شمالي نطنز در مجاورت آن واقع است به سهولت امكان پذير مي باشد. كارگاه هاي استخراجي معدن در دو محل به شرح ذيل وجود دارند:

1- در فاصله مستقيم 5/1 كيلومتري شمال شرق امامزاده رقيه بانو، در حاشيه جنوبي دره اي كه از محل امامزاده به سمت شمال شرق امتداد دارد، يك كارگاه استخراجي به طول 10 متر، پهناي 8 متر و افزاز 6 تر از معدن فلدسپات مشاهده مي گردد. فعاليت عمده استخراجي معدن در اين محل بوده است و دسترسي به آن از طريق دره مذكور ميسر مي باشد.

2- در فاصله مستقيم 500 متري شمال غرب امامزاده، در ميان تپه ماهورهاي مشرف به باغات نطنز سه كنده كاري كوچك استخراجي وجود دارند كه مقادير اندكي ماده معدني از آنها برداشت گرديده است.

به نظر مي رسد سابقه فعاليت معدن فلدسپات نطنز به حدود سال هاي 1330 شمسي و پس از آن برگردد و آخرين مراحل بهره برداري در سال 1340 شمسي بوده كه پس از اين تاريخ تاكنون هيچگونه فعاليت استخراجي در آن صورت نگرفته است. ماده معدني استخراجي عمدتاً در كاشي سازي و به ميزاني در مقره سازي كاربرد داشته است.

از نظر زمين شناسي، منطقه مورد بررسي زير پوشش سنگهاي آندزيتي ائوسن زيرين- مياني واحد E2  نقشه 1:250000 كاشان قرار دارد. ريوداسيتهاي واحد E3rd كه به طور محلي برشي شده اند با سن ائوسن زيرين- مياني به صورت زبانه اي در نواحي شمالي منطقه رخنمون دارند. لازم به ذكر است دايك هاي متعددي در جهات مختلف سنگهاي ولكانيكي واحد E2 را قطع كرده اند.

در درون ولكانيك هاي آندزيتي ائوسن مياني محدوده مورد بررسي، مناطق آلتره سفيد رنگي وجود دارند كه از فواصل دور خود نمايي مي كنند. مناطق آلتره ياد شده دو نوع هستند. گروهي از آنها در حاشيه دايك هاي بازيكي كه در جهات مختلف ولكانيك هاي مذكور را قطع كرده اند مشاهده مي شوند اين گونه مناطق آلتره ناشي از تاثير محلولهاي گرمابي كه از محل دايك ها در سنگهاي ميزبان نفوذ كرده و باعث دگرسان شدن آنها شده اند به وجود آمده و داراي گسترش ناچيزي مي باشند، گروهي ديگر از مناطق آلتره سفيد رنگ، در واقع دايك هاي اسيدي هستند كه به واسطه گسليده شدن و تاثير محلولهاي گرمابي، به طور محلي آلتره گشته اند. اين دسته از مناطق آلتره داراي گستردگي بيشتري نسبت به گروه اول مي باشند و در دايك هاي اسيدي همين دسته، كارگاه هاي استخراجي معدن فلدسپات نطنز قرار دارند. يكي از دايك هاي اسيدي ياد شده كه با امتداد شمال غربي ولكانيك هاي آندزيتي ائوسن را قطع كرده داراي گسترش طولي حدود 50 متر و پهناي 12 متر است كه در درون آن بزرگترين كارگاه استخراجي معدن فلدسپات، جاي گرفته است. آثار ولكانيك هاي مافيك و همچنين ذرات و لكه هاي پراكنده آهن در متن سنگهاي مذكور قابل رويت مي باشد تركيب كاني شناسي يك نمونه برداشت شده از ديواره كارگاه استخراجي در آزمايشگاه XRD به شماره N . Z155 شامل كوارتز، فلدسپات و كلسيت مشخص گرديده و در آزمايشگاه شيمي مقدار درصد اكسيدهاي مختلف موجود در نمونه مذكور از اين قرار اندازه گيري شده است.
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تقريبي 5/1 كيلومتري جنوب غرب كارگاه استخراجي اصلي معدن، منطقه اي در فاصله به وسعت 150 متر طول و 40 متر پهنا وجود دارد كه در آن، دايك اي اسيدي در جهت شمال باختري آندزيت هاي ائوسن مياني را قطع كرده اند. سه كنده كاري كوچك استخراجي به طور پراكنده در ميان دايك هاي مذكور مشاهده مي شوند.

اظهار نظر- مورفولوژي دايك معدن فلدسپات نطنز، خاستگاه آن را بلاشك در رابطه با شيره اسيدي ماگماتيسم دوران سوم قرار مي دهد (به عبارتي از نظر تيپ ژنتيكي جزو گروه ماگماتيك جاي دارد) از لحاظ اقتصادي بايد در نظر داشت كه اگر چه نتايج آزمايشگاهي به دست آمده مشخصات كيفي تقريباً مناسبي را نشان مي دهد لكن بهره برداري قبلي معدن اظهار داشته است كه اصولاً سنگهاي معدن ياد شده در حين پخت داراي لكه هاي سياه رنگي در بدنه كاشي يا چيني مي شده كه اين امر به دليل وجود آهن بيش از حد مجاز مي تواند باشد، افزون بر آن ذخيره و ابعاد دايك هاي مورد بهره برداري چندان قابل توجه نيست، همچنين با توجه به نزديكي ذخاير ياد شده به محل امامزاده رقيه بانو، اعتقاد عمومي بر آن است كه از اين منطقه نبايست ماده معدني به نفع شخصي استخراج گردد. به هر سو محدوده مورد بررسي قابليت انجام كارهاي اكتشافي بيشتر را به منظور دستيابي احتمالي به ذخيره كوچك از فلدسپات سديك، دارا است. از اين گذشته، ولكانيك هاي آندزيتي ميزبان دايك هاي اسيدي كه داراي گسترش وسيعي هستند مستعد پي جويي بيشتر، به منظور كشف ذخاير جديد فلدسپات مي باشند.
6-1-13- زئوليت
آثار زئوليت ورقه نطنز در دو محل در درون سنگهاي آذرين نفوذي با تركيب ديوريت و گرانوديوريت كه داراي سني معادل اليوگوسن فوقاني و ميوسن تحتاني هستند قرار دارند. اين آثار كه داراي مورفولوژي عدسي و يا نامنظم هستند داراي خاستگاه گرمابي بوده و از كاني هاي زئوليت، لومونيت در آنها رديابي گرديده است. شواهد صحرايي هيچگونه نشانه اي از وجود كارهاي اكتشافي در اين دو محدوده را نشان نمي دهد. جدول شماره 13 برخي مشخصه هاي اين آثار را نشان مي دهد.

جدول شماره 13- «مشخصات آثار معدني زئوليت در ورقه 1:100000 نطنز»
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6-1-13-1- شرح آثار معدني زئوليت
ذيلاً به شرح آثار شناخته شده زئوليت در گستره ورقه 1:100000 نطنز مي پردازيم:

-1- آثار زئوليت حسن آباد (Hassanabad)

شماره نمونه ها: N . Z139, 140, 141, 191 (ضميمه شماره 2)

آثار شماره 95 و 96 در نقشه زمين شناسي (ضميمه شماره 3)

آثار معدني زئوليت حسن آباد در دو محل با مختصات تقريبي 33.39/51.42 و 33.39/51.43 در شمال غرب نطنز و در نواحي جنوب و جنوب شرق روستاي حسن آباد قرار دارند.

واحدهاي چينه اي گسترده در منطقه شامل ولكانيك هاي آندزيتي اليگوميوسن؟ (بررسي هاي جديد نشان مي دهد كه اين سنگها متعلق به ائوسن مي باشند- خلعتبري و همكاران) همراه با ميان لايه هاي متعددي از آهك است كه بخش هاي شمالي محدوده مورد بررسي را اشغال مي نمايند. ديوريت هاي اليگوسن فوقاني و گرانوديوريت هاي ميوسن تحتاني قسمت هاي غربي و جنوبي را مي پوشانند و همچنين سنگهاي تراكي آندزيتي متعلق به اواخر ميوسن- پليوسن نيز به صورت يك دم ولكانيكي در قسمتي از جنوب ناحيه مورد نطنز برونزد يافته اند. رسوبات جوان كوارترنري دشت وسيع شرق اين منطقه را زير پوشش خود قرار داده اند. از عوامل عمده زمين ساخت موجود مي توان به وجود گسله اي بزرگ با امتداد شمال باختري اشاره كرد كه از كنتاكت ديوريت ها و تراكي آندزيت ها با رسوبات كوارترنري از پاي دامنه ارتفاعات عبور مي كند.

همانگونه كه ذكر گرديد كاني زايي زئوليت در دو محل رخ داده است.

الف- محل اول با مختصات تقريبي 51.43 طول خاوري و 33.39 عرض شمالي در شمال غرب نطنز و در فاصله مستقيم 5/3 كيلومتري جنوب شرق روستاي حسن آباد قرار دارد (نقطه شماره 95 در نقشه زمين شناسي).

در محدوده مورد بررسي ذكر شده خاكه سفيد رنگي كه از فواصل دور خودنمايي مي كند با شكل عدسي در پهنايي برابر 100 متر و گسترش طولي صدها متر در كنتاكت ديوريت هاي اليگوسن فوقاني با دشت مشاهده مي گردد، لازم به ذكر است در قسمتي از اين بخش، چشمه كوچكي تظاهر يافته است كه احتمالاً در رابطه با گسله اصلي اين منطقه كه از همين ناحيه  عبور مي كند مي تواند باشد. در درون ديوريت ها ياد شده دايك هاي اسيدي متعددي كه در جهت شمال شرقي گسترش دارند ديده مي شوند. ضخامت اين گونه دايك ها تا 10 متر و طول رخنمون آنها تا حدود 200 متر بالغ مي گردد. برخي از دايك هاي ياد شده، سفيد رنگ (نمونه شماره N . Z140) و برخي ديگر به صورت ابلق (نمونه شماره N . Z141) مي باشند. مطالعه طيف سنجي دو نمونه ياد شده كه به منظور رديابي عناصر Trace انجام گرفت ناهنجاري خاصي را نشان نداده است. به منظور مشخص نمودن تركيب كاني شناسي خاكه سفيد رنگ محدوده مورد بررسي يك نمونه به شماره N . Z139 برداشت گرديد كه به طريقه XRD كاني هاي كوارتز، لومونيت (نوعي زئوليت)، آمفيبل و ژيپس به ترتيب درجه اهميت در آن رديابي شده است. مقدار درصد اكسيدهاي مختلف همين نمونه در آزمايشگاه شيمي از اين قرار به دست آمده است:
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ب- محل دوم با مختصات تقريبي 51.42 طول شرقي و 33.39 عرض شمالي در شمال غرب نطنز و در فاصله مستقيم 3 كيلومتري جنوب روستاي حسن آباد قرار دارد (نقطه شماره 96 در نقشه زمين شناسي).

كاني زايي در درون گرانوديوريت هاي ميوسن تحتاني، در امتداد يك زون آلتره اي با شكل نامنظم و روند شمالي باختري، درنزديكي كنتاكت با ديوريت اليگوسن فوقاني رخ داده است. زون آلتره ياد شده با رنگ سفيد كاملاً مشخصي داراي گسترش طولي حدود 400 متر و پهناي 50 متر مي باشد. مطالعه كاني شناسي يك نمونه از سنگهاي آلتره سفيد رنگ اين زون به شماره N . Z191 به طريقه پراش اشعه ايكس وجود كاني هاي ذيل را به ترتيب درجه اهميت مشخص مي نمايد: كوارتز، لومونيت (نوعي زئوليت)، كالكوپيريت، كلسيت،‌ فلدسپات، پيريت و كلريت. مطالعه اسپكتروگرافي نمونه ياد شده ناهنجاري خاصي را نشان نمي دهد. وجود كاني هاي سولفوره كالكوپيريت و پيريت توجيه مناسبي در ارسال اين نمونه براي اندازه گيري عنصر طلا كه احتمالاً مي تواند وجود داشته باشد خواهد بود، اندازه گيري مقدار اين عنصر به طريقه جذب اتمي با كوره گرافيتي عدد 35/69 ميلي گرم در تن را براي آن مشخص مي نمايد.

اظهار نظر- بررسي هاي انجام شده و مشاهدات صحرايي بيانگر آن است كه هر دو اثر زئوليت منطقه حسن آباد نتيجه تاثير و فعاليت محلولهاي گرمابي هستند لذا اين آثار از لحاظ تيپ ژنتيكي به عنوان ئيدروترمال با سنگ ميزبان آذرين دروني (ديوريت و گرانوديوريت) معرفي مي گردند. از نظر اقتصادي، وجود كاني لومونيت لئون ها رديت (Laumontite Leoahardite) كه از زئوليت هاست و همچنين گستره قابل توجه آثار بررسي شده (به ويژه براي اثر اول) نكات مثبتي هستند كه لزوم انجام عمليات اكتشافي بيشتر در اين ناحيه را ديكته مي نمايد.
6-1-14- گچ
آثار شناخته شده گچ در ورقه نطنز در چهار محل قرار دارند. سنگهاي همبر باندهاي گچ شامل آهك، مارن، ماسه سنگ و تراكي آندزيت است و از لحاظ سني متعلق به ژوراسيك و اليگوميوسن مي باشند. خاستگاه آنها رسوبي و تنها در يك مورد گرمابي بوده و مورفولوژي آنها عدسي و يا Sheet Like است. يادآور مي گردد در سه اثر گچ محدوده مور بررسي آثار استخراج كاملاً مشهود است و در يكي از آنها عمليات استخراج در حال حاضر نيز ادامه دارد. وجود گودال اكتشافي در چهارمين اثر گچ محدوده از ديگر نكاتي است كه مي توان بدان اشاره كرد. جدول شماره 14 برخي مشخصه هاي اصلي آثار گچ ورقه نطنز را نشان مي دهد.
جدول شماره 14- «مشخصات آثار معدني گچ در ورقه 1:100000 نطنز»
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6-1-14-1- شرح آثار گچ
ذيلاً به شرح آثار گچ موجود در ورقه 1:100000 نطنز مي پردازيم:

-1- معدن گچ باغك (Baqak)
نقطه شماره 97 در نقشه زمين شناسي (ضميمه شماره 3)

معدن گچ باغك كه مشتمل بر چندين كارگاه استخراجي مي باشد در شمال غرب نطنز، در مسير جاده قديم نطنز- كاشان و در حد فاصل بين آبادي هاي شجاع آباد و شاديان (در فاصله تقريبي 25 كيلومتري جنوب شرق كاشان) قرار گرفته است. كارگاه هاي استخراجي معدن كه متعدد و اكثراً فعال مي باشند در دو سوي جاده نطنز- كاشان در فاصله اندكي از آن و در ميان تپه ماهورهاي اين ناحيه كه شماي كلي ريخت شناسي منطقه را به وجود آورده است قرارگرفته اند. قديمي ترين رخنمون هاي سنگي اين منطقه متعلق به ولكانيك اي سياها رنگ ائوسن مياني با تركيب آندزيت است كه هسته مركزي آنتي كلينال نواب را كه نماي واحدهاي چينه اي اين ناحيه را در بر مي گيرد تشكيل مي دهد. بر روي واحد ياد شده سازند قم با ليتولوژي آهك و مارن قرار گرفته و خود در زير آهك هاي واحد OM13 اليگوميوسن با تركيب سنگم شناسي آهك كه به طور محلي مرجاني است مي نشيند اين آهك ها در برخي نقاط (مانند محدوده مورد بررسي) همراه با ميان لايه ضخيمي از گچ مي باشند (مشاهدات صحرايي نشان مي دهد برخلاف آنچه كه بر روي نقشه 1:250000 كاشان منعكس گرديده سنگهاي واحد اخير در محدوده مورد نظر رخنمون نداشته بلكه ادامه برونزد سازند قم به صورت تناون مارن و آهك تا حاشيه جاده به وضوح قابل تشخيص بوده و در بين اين رسوبات، ميان لايه ضخيم گچي وجود دارد). تركيب كنگلومرا، ماسه سنگ و مارن كه متعلق به سن ميوسن- پليوسن مي باشند در اين ناحيه، به ويژه در يال جنوبي آنتي كلاين گسترش چشمگيري دارند. رسوبات جوان كواترنري به صورت هاله اي وسيع دشت هاي چهار سوي آنتي كلاين نواب را مي پوشانند. از نظر ساختماني همانگونه كه ذكر گرديد رسوبات موجود، تشكيل ساختمان تاقديسي را كه محور آن در جهت شمال باختري امتداد دارد ايجاد كرده اند. گسله هايي چند كه عمدتاً داراي روند شمال باختري و به ندرت شمال خاوري مي باشند سبب گستگي هايي، در پاره اي نقاط گشته اند.

معدن گچ باغك در درون باند گچي نسبتاً ضخيمي كه در ميان آهك هاي بخشي فوقاني اليگوميوسن (واحد OM31 نقشه كاشان) قرار گرفته جاي دارد (مشاهدات صحرايي وجود باند گچي را در تناوب آهك و مارن سازند قم نشان مي دهد). برونزد عمده اين باند گچي در يال جنوبي و به مقدار كمتري در يال شمالي مي باشد. لايه هاي در برگيرنده باند گچي كه شامل باختري (N80W) و شيبي برابر 20 درجه به سمت جنوب غرب بر روي هم قرار گرفته اند (يال جنوبي تاقديس ذكر شده). بررسي نزديك دو كارگاه اصلي معدن كه به فاصله اندكي از يكديگر در بخش شرقي جاده قرار گرفته اند نشان مي دهد كه لايه هاي گچ به دو دسته مشخص قابل تفكيك هستند:

دسته اول، لايه هاي گچ سفيد رنگ نازك لايه با ضخامت حداكثر 8 سانتيمتر و بافت رشته اي، دسته دوم لايه هاي گچ بي رنگ ضخيم لايه با ضخامت حدود 50- 40 سانتيمتر كه داراي ادخالهاي كوچك و بزرگ از مارن خاكستري مي باشند در تناوب با لايه هاي گچي دسته اول قرار دارند. ميزان ادخالهاي مارن بين 10 تا 50 درصد متغير است.

افق گچ مورد بررسي داراي دورنماي خاكستري متمايل به آبي تيره و در سطح شكست بي رنگ و سفيد مي باشد. گسترش طولي اين افق به صدها متر و ضخامت آن 25- 10 متر و متوسط 15 متر مي رسد.

اظهار نظر- از لحاظ تيپ ژنتيكي پر واضح است كه افق گچ اليگوميوسن تاقديس نواب جزو گروه رسوبي هاي قرار مي گيرد. از نظر كيفي به نظر مي رسد گچ اين منطقه داراي كيفيت تقريباً مناسبي باشد وجود كارگاه هاي استخراجي متعددي كه در طول رخنمون افق مذكور كه در حداكثر نقاط نيز فاقد روباره است گواه اين مدعا مي تواند باشد.
-2- گچ گل پاره (Gelpareh)
اثر شماره 98 در نقشه زمين شناسي (ضميمه شماره 3)

اثر معدني گچ گل پاره با مختصات جغرافيايي تقريبي 51.51 طول شرقي و 33.34 عرض شمالي در شمال غرب نطنز، در حاشيه غربي جاده قديم نطنز- كاشان و در فاصله مستقيم 3 كيلومتري جنوب شرق روستاي احمد آباد قرار گرفته است. رخنمون هاي سنگي ناحيه مورد بررسي شامل كربنات ها و شيل هاي كرتاسه بالايي (واحد K2 نقشه 1:250000 كاشان)، توف ها و ولكانيك هاي ائوسن مياني- بالايي (واحد E2) مي باشد. سنگهاي واحد اخير در بخش شرقي جاده نطنز- كاشان گسترش دارند. توده نفوذي ديوريتي و گرانوديوريتي ميوسن، مجموعه واحدهاي پيشين را متاثر ساخته است.

بررسي خط كنتاكت توده نفوذي ديوريتي با نهشته هاي كربناته كرتاسه فوقاني در محدوده مورد نظر نشان مي دهد كه يك كنده كاري اكتشافي قديمي به ابعاد 3 متر طول، 2 متر پهنا و 2 متر ارتفاع در بخشي از خط كنتاكت ياد شده حفر گرديده كه در ديواره هاي آن آثري از گچ به صورت خاكه سفيد رنگ ملاحظه مي شو. گسترش بخش گچ دار منحصر به طول كنده كاري اكتشافي و يا اندكي فراتر از آن مي باشد و به نظر مي رسد مقادير اندكي از گچ نيز در گذشته، برداشت و مورد استفاده محلي قرار داشته است. مورفولوژي بخش گچ دار شكل نامنظمي را از خود نشان مي دهد.

اظهار نظر- خاستگاه گچ موجود در كنتاكت توده ديوريتي و رسوبات آهكي كرتاسه فوقاني احتمالاً در رابطه با تاثير عوامل ثانويه و گرمابي مي تواند باشد كه پي بردن بدان، مستلزم بررسي هاي بيشتر مي باشد. از لحاظ اقتصادي به دليل گسترش ناچيز گچ موجود، اثر معدني گچ گل پاره فاقد هر گونه ارزش اقتصادي مي باشد.
-3- معدن گچ هنجن (Hanjen) 
شماره نمونه ها: N . Z84A, B-85A, B, C, D-86, 138 (ضميمه شماره 1)

نقطه شماره 99 در نقشه زمين شناسي (ضميمه شماره 3)

معدن گچ هنجن با مختصات تقريبي 51.46 طول شرقي و 33.37 عرض شمالي در شمال غرب نطنز و در فاصله مستقيم 5/2 كيلومتري جنوب شرق روستاي هنجن واقع است. دسترسي به معدن از طريق جاده قديم نطنز- كاشان امكان پذير است. پس از طي مسافت 15 كيلومتر در مسير فوق و پس از گذر از آبادي متروكه عباس آباد و نرسيده به پاسگاه هنجن كوره راهي از جاده آسفالته نطنز- كاشان به سمت غرب منشعب مي گردد كه پس از گذر 5/1 كيلومتر به معدن گچ منتهي مي گردد. مورفولوژي محدوده معدني به صورت تپه ماهوري بوده كه در پاي ارتفاعات كركس كه در بخش غربي گسترش دارد قرار گرفته است. آبادي هاي نزديك به معدن، عباس آباد در 4 كيلومتري جنوب شرق و هنجن در 5/2 كيلومتري شمال غرب آن مي باشد. كارگاه استخراجي معدن گچ هنجن داراي طولي معادل 220 متر، عرض 50- 10 متر با افراز متوسط حدود 40 متر مي باشد و ديواره هاي آن در اكثر نقاط پرشيب و نزديك به قائم و در برخي قسمت ها داراي شيب منفي هستند. بر طبق اطلاعات محلي به دست آمده قدمت استفاده از اين معدن به حدود 100 سال پيش بر مي گردد و گچ آن به اصفهان حمل شده است. يادآور مي شود كه معدن مذكور در حال حاضر متروكه و غير فعال مي باشد.

واحدهاي چينه اي گسترده در مطنقه مورد بررسي مطابق نقشه 1:250000 كاشان به شرح ذيل است:

· واحد Jsh1 متعلق به ژوراسيك با تركيب سنگ شناسي آهك، ماسه سنگ و شيل همراه با ميان لايه هاي عدسي و گاهاً ذغال كه سازند شمشك را به وجود آورده اند. ارتفاعات غربي محدوده تماماً زير پوشش اين سازند قرار دارد.

· واحد Kc1 متعلق به كرتاسه زيرين كه شامل ماسه سنگ و كنگلومراي قرمز است. اين مجموعه با ناهمسازي بر روي واحد پيشين مي نشيند.
· واحد Kl11 متعلق به كرتاسه زيرين كه شامل آهك دولوميتي زرد رنگ، مارن سفيد با ميان لايه هاي آهك اربي تولين دار است. بر روي سكانس، نهشته هاي كربناته كرتاسه بالايي قرار مي گيرد.
· واحد جوان تري كه مطابق نقشه كاشان در محدوده معدني جاي دارد ولكانيك هاي ائوسن مياني است كه با يك كنتاكت گسله در كنار رسوبات شمشك قرار گرفته است.
· رسوبات جوان كواترنري دشت وسيع بخش شرقي محدوده را زير پوشش خود دارند.
معدن گچ مطابق نقشه كاشان در ولكانيك هاي ائوسن قرار دارد ولي مشاهدات و بررسي هاي صحرايي نشاني از تشابه رخساره اي سنگهاي در برگيرنده گچ با واحد ولكانيكي ائوسن مياني از خود نشان نمي دهند. اين نكته مورد تاييد اكيپ زمين شناسي كه در محدوده مورد بررسي مشغول تهيه و برداشت نقشه زمين شناسي 1:100000 نطنز بوده اند كه قرار گرفته است، بررسي هاي بيشتر به منظور شناخت واحد چينه اي مذكور و تعيين سن لايه هاي در برگيرنده گچ توسط قاعده اي ژوراسيك مي باشد. ظاهراً اين محل تنها نقطه اي از محدوده ورقه نطنز است كه بخش قاعده اي ژوراسيك رخنمون يافته است.

آنچه كه از بررسي هاي زمين شناسي- معدني محدوده معدن توسط گروه اكتشافي به دست آمده، وضعيت زمين شناسي معدن گچ هنجن را مطابق شرح ذيل مشخص مي نمايد:

واحدهاي در برگيرنده گچ هنجن داراي لايه بندي كاملاً مشخصي هستند. اندازه گيري هاي انجام شده نشان مي دهد كه روند عمومي لايه ها شمال غربي (N30W) و شيب آنها حدود 25 درجه به سمت جنوب غرب مي باشد. لايه هاي كمر زيرين گچ از جنس ماسه سنگ، ولكانيك اسيدي كرنباتيره، ملاديوريت و توف ماسه اي دگرگون شده مي باشد كه همراه با انتركلاسيونهاي نازك لايه اي از جنس گچ نيز هستند. لايه گچي ضخيمي كه كارگاه اسخراجي معدن در آن حفر گرديده داراي ادخالهايي از سنگهاي آذرين به صورت پچ هاي كوچك و بزرگ به ابعاد يك تا چندين متر مربع و با تركيب ديوريت تا گابرو دگرگون شده و آندزيت داسيتي مي باشد، اين پچ ها داراي ذرات پراكنده سولفوره آهن از نوع پيريت نيز در متن خود هستند. كمر بالاي هنجن متشكل از يك سري سنگهاي ولكانيكي با تركيب تراكي آندزيت 
مي باشد.

تركيبات سنگ شناسي بخش هاي مختلف معدن گچ هنجن كه به شرح آن گذشت نتيجه تهيه مقاطع نازك و مطالعت سنگ شناسي نمونه هاي متعددي است كه از نقاط مختلف محدوده مورد بررسي اخذ شده اند. ذيلاً به شرح مختصري درباره آنها مي پردازيم:

نمونه شماره -85A برداشت شده از كمر زيرين واحد معدن: درمطالعه سنگ شناسي، تركيب اين نمونه با عنوان سنگ ولكانيك اسيدي كربناتيره با بافت ميكروپورفيريتيك مشخص شده است زمينه و كاني هاي شكل دار سنگ به سريسيت، كاني هاي رسي و اپيدت تجزيه شده اند. به لحاظ سفيد رنگ بودن سنگهاي اين واحد، نمونه برداشت شده مورد تجزيه شيميايي قرار گرفت كه ميزان درصد اكسيدهاي مختلف آن به شرح ذيل اندازه گيري  شده است:
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كه به لحاظ بالا بودن مقادير آهن و كلسيم، استفاده از آنها به عنوان فلدسپات منتفي است.

نمونه شماره -85B برداشت شده از كمر زيرين معدن: در مطالعه سنگ شناسي تركيب اين نمونه با عنوان توف ماسه اي دگرگون شده كه تا حدودي شيستوز گشته و داراي كاني شاخص دگرگوني از جنس آندالوزيت مي باشد مشخص گرديده است.

نمونه شماره -85C برداشت شده از كمر زيرين معدن: سنگ آذرين سبز رنگ كه در مطالعه سنگ شناسي تركيب آن با عنوان ملاديوريت اوليتيزه با بافت افيتيك كه كاني هاي آن به سريسيت، كلريت و كاني هاي رسي تجزيه شده، مشخص گرديده است. آمفيبل هاي موجود شديداً اوراليتيزه هستند.

نمونه شماره -85D برداشت شده از كمر زيرين معدن: ماسه سنگي قهوه اي رنگ كه پايين ترين لايه برونزد دار محدوده معدن محسوب مي گردد. در مطالعه مقطع نازك اين نمونه نيز تركيب آن با عنوان ماسه سنگ ليتارنيت دانه متوسط تا درشت مشخص گرديده كه قطعات سنگي و ذرات با تركيب مختلف كه بعضاً دگرگون شده نيز هستند در متن آن مشاهده مي گردد. به منظور مطالعات فسيل شناسي و تعيين سن لايه ماسه سنگ كمر زير گچ هنجن، اين نمونه به آزمايشگاه ارسال گرديد كه با مطالعه مقطع تهيه شده هيچگونه فسيلي در آن رديابي نشده است.

نمونه شماره -84A برداشت شده از پچ هاي آذرين سبز رنگ درون گچ كارگاه استخراجي كه داراي كاني سولفوره از جنس پيريت به صورت پراكنده دانه مي باشند: در مطالعه مقطع نازك اين نمونه، تركيب آن با عنوان داسيت- داسيتيك آندزيت تكتونيزه با بافت پورفيريتيك مشخص شده است زمينه سنگ و همچنين فلدسپات آن به سريسيت، كاني هاي رسي و اپيدت تجزيه شده اند. درمطالعه مقطع صيقلي اين نمونه، تنها كاني فلزي موجود پيريت مشخص گرديده كه به هر سه فرم اتومرف، و نيمه اتومرف با بافت Open Space تشكيل شده است. همچنين آثاري از مالاكيت به صورت آغشتگي در سطح نمونه قابل تشخيص مي باشد. در مطالعات طيف سنجي همين نمونه، ناهنجاري خاصي مشخص نگرديده، خط طيف عناصر سرب، مس وم كرم در حد ضعيف (2) گزارش شده است. به لحاظ وجود كاني سولفوره پيريت يدر متن آندزيت داسيتي درون گچ هنجن، نمونه مذكور قابليت بررسي آزمايشگاهي به منظور تعيين طلاي احتمالي موجود را داراست.

نمونه شماره -84B برداشت شده از پچ هاي آذرين سبز تيره درون گچ كارگاه استخراجي كه داراي كاني سولفوره از جنس پيريت پراكنده دانه مي باشند: در مطالعه مقطع نازك اين نمونه، تركيب آن با عنوان سنگ آذرين دروني (ديوريت تا گابرو) دگرگون شده شامل آمفيبل و فلدسپات با بافت پلاستيك مشخص شده است. در مطالعه مقطع صيقلي اين نمونه، كاني هاي فلزي موجود شامل مانيتيت، پيريت و كالكوپيريت تعيين گرديده كه همگي داراي بافت كاتاكلاستيك مي  باشند كه مويد تاثير فشارهاي مكانيكي بر روي آنها است. مانيتيت ها داراي انكلوزيونهايي از پيريت و كالكوپيريت هستند و با توجه به شاخص بودن مانيتيت به عنوان كاني درجه حرارت بالا، به نظر مي رسد كه به طور اوليه تشكيل شده باشند. كاني هاي پيريت و كالكوپيريت اطراف مانيتيت ها را فرا گرفته و يا در حد فاصل آنها استقرار يافته اند لذا به طور ثانويه به وجود آمده اند.

مطالعه طيف سنجي نمونه برداشت شده مذكور هيچگونه ناهنجاري خاصي ا نشان نداده است. يادآور مي گردد وجود كاني هاي سولفوره پيريت و كالكوپيريت توجيه مناسبي در اراسال نمونه ياد شده به آزمايشگاه جهت اندازه گيري ميزان طلاي احتمالي موجود در آن ارائه مي دهد.

نمونه شماره -86 برداشت شده از كمر بالاي معدن: سنگي سبز رنگ كه در مطالعات سنگ شناسي تركيب آن را با عنوان تراكي آندزيت با بافت پورفيريتيك مشخص كرده اند.

همانگونه كه ذكر گرديد كارگاه استخراجي معدن گچ هنجن در درون يك بخش گچي ضخيم كه داراي مورفولوژي عدسي مي باشد حفر گرديده است. ضخامت بان گچي 50- 10 متر و طول آن برابر 200 متر يعني تقريباً معادل ابعاد كارگاه استخراجي است و به عبارت ديگر، صرف نظر از مسئله افراز، تمامي رخنمون گچ اين ناحيه مورد بهره برداري قرار داشته است.

گچ معدن به رنگ سفيد روشن گسترش دارد و نمونه شماره N . Z138 به منظور انجام آزمايشات لازم آن برداشت گرديد. مطالعه طيف سنجي اين نمونه هنجاري خاصي را نشان نداده است. خط طيفي عناصر موليبدن اين نمونه در حد ضعيف (2) گزارش گرديد لكن در آزمايشگاه ژئوشيمي مقدار آن قابل اندازه گيري نبوده است. در آزمايشگاه پرتو مجهول تركيب كاني شناسي نمونه مذكور شامل ژيپس و كوارتز مشخص مي شود.

اظهار نظر- با توجه به لايه بندي گچ كه به صورت طبقات نازك لايه در تناوب با ماسه سنگها، توف ماسه اي و ولكانيك هاي اسيدي در كمر زير بخش اصلي گچ كه كارگاه معدن دردرون آن جاي گرفته است قرار دارد به نظر مي رسد كه از لحاظ تيپ ژنتيكي گچ اين منطقه در گروه رسوبي جاي داشته باشد.

از نظر اقتصادي بايست در نظر داشت، از آنجا كه ديواره هاي كارگاه استخراجي با افراز متوسط 40 متر داراي شيب تقريباً قائم و حتي در برخي نقاط داراي شيب منفي هستند و از طرف ديگر، طول كارگاه معدن تقريباً تمام گسترش طولي باند گچي را در برگرفته لذا به نظر مي رسد ادامه استخراج گچ اين ناحيه مستلزم خاكبرداري وسيعي باشد كه اين امر به طور قطع مقرون به صرفه نخواهد بود.
-4- معدن گچ هل آباد (Hollabad)
نقطه شماره 100 در نقشه زمين شناسي (ضميمه شماره 3)

معدن گچ هل آباد با مختصات تقريبي 51.59 طول خاوري و 33.35 عرض شمالي در فاصله مستقيم 10 كيلومتري شمال شرق نطنز و در 3 كيلومتري غرب روستاي هل آباد در دامنه شمالي كوه هل آباد واقع است. دسترسي به معدن از طريق جاده جديد نطنز به سهولت امكان پذير مي باشد، بدين معني كه پس از طي مسافتي معادل 14 كيلومتر از نطنز و در مسير فوق به كوه هل آباد كه به صورت نقطه ارتفاعي كاملاً مشخصي در ميان تپه ماهورهاي منطقه خودنمايي مي كند مي رسيم. اين كوه درفاصله حدود 500 متري شرق جاده واقع است. نزديك ترين آبادي به محل معدن روستاي هل آباد است كه در 3 كيلومتري شرق آن قرار دارد. بر طبق اطلاعات محلي به دست آمده قدمت استفاده از اين معدن به دوره قبل از اسلام مي رسد. آثاري از كوره هاي قديمي متعلق به گبريهاي آن دوره كه از معدن استفاده مي كرده اند. در مجاور يك قلعه هنوز وجود دارد در حال حاضر معدن مذكور متروكه مي باشد.

از نظر زمين شناسي، رخنمون هاي سنگي موجود (براساس نقشه 1:250000 كاشان) متعلق به ائوسن مياني- بالايي (واحد E2) و جوان تر مي باشند.

برونزدهاي مذكور شامل ولكانيك هاي گدازه اي و پيروكلاستيك با تركيب آندزيتي هستند. مجموعه اي از طبقات مارن قرمز كه در تناوب با لايه هاي گچ قرار گرفته اند همراه با يك بخش آهكي ضخيم لايه، در كل متعلق به اليگوميوسن در نظر گرفته مي شوند. كنتاكت بخش آهكي با تناوب مارن هاي قرمز و گچ به صورت گسله است به نحوي كه شيب طبقات آهكي حدود 55 درجه به سمت جنوب غرب و شيب طبقات مارني و گچي به صورت قائم است. يك دم ولكانيكي، متعلق به ميو- پليوسن و با تركيب تراكي آندزيت ازميان نهشته هاي پيشين سربرون آورده است. 

همانگونه كه شرح داده شد لايه هاي گچي معدن هل آباد درواحد مارني متعلق به اليگوميوسن قرار گرفته اند. رخنمون اين طبقات در منطقه مسطحي به ابعاد 80 × 100 متر و به شكل عديس قابل رويت است. روند عمومي طبقات، شمال غربي وشيب آنها به صورت قائم اندازه گيري شده است. طبقات گچ كه در تناوب با مارن هاي قرمز هستند و خود داراي ادخالهايي كوچك و بزرگ از مارن هاي سبز رنگ مي باشند در رنگ هاي قرمز، صورتي سبز و با لايه بندي ظريف و نازك برونزد دارند. ضخامت بخش هاي گچي كه متشكل از لايه اي ظريف ياد شده است از چند سانتيمتر تا  چند متر متغير مي باشد.

اظهار نظر- از لحاظ تيپ ژنتيكي پر واضح است كه افق گچ اليگوميوسن كوه هل آباد جزو گروه رسوبي ها با مورفولوژي عدسي قرار دارد. از لحاظ كيفي به دليل تنوع رنگ و همچنين وجود ادخالهاي با ابعاد مختلف ازمارن هاي سبز، گچ اين ناحيه فاقد كيفيت مناسب مي باشد، لكن دور از نتظار نخواهد بود كه در آينده با تغيير شرايط اقتصادي مورد توجه قرار گيرد.
6-1-15- سنگ ساختماني
بررسي هاي انجام شده نشان ميندهد كه محدوده ورقه 1:100000 نطنز از لحاظ پتانسيل سنگ ساختماني چندان غني نبوده و نقاطي كه قابليت كار اكتشافي يا استخراجي را داشته اند تاكنون مورد اكتشاف يا بهره برداري قرار گرفته اند لذا به نظر مي رسد يافتن محل هايي جديد، بدين منظور كمي دور از انتظار باشد هر چند كه به هر سو، تلاش در اين راستا نمي تواند كاملاً منتفي در نظر گرفته شد.

تمركز آثار شناخته شده سنگ ساختماني در محدوده ورقه 1:100000 نطنز اساساً در واحدهاي: دولوميت شتري؟ گرانيت و گرانوديوريت اليگوميوسن، آهك ائوسن؟ و رسوبات آهكي چشمه اي يعني تراور تنها قرار دارد. از اين ميان تعداد دو اثر به صورت معدن فعال، يك اثر به عنون معدن متروكه و دو اثر در حال انجام كارهاي اكتشافي مشخص گرديده اند.

جدول شمار ه15 برخي ويژگي هاي اصلي آثار سنگ ساختماني ورقه نطنز را نشان مي دهد.

جدول شماره 15- «پتانسيل هاي سنگ ساختماني در ورقه 1:100000 نطنز»
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6-1-15-1- شرح آثار سنگ ساختماني
ذيلاً توضيحات مختصري درباره هر يك از آثار شناخته شده موجود ارائه مي گردد:

-1- معدن سنگ ساختماني زنجانبر (نقاط شماره 101 و 102 در نقشه زمين شناسي)
اين معدن با مختصات تقريبي 51.34 طول شرقي و 33.41 عرش شمالي در شمال غرب نطنز و در فاصله مستقيم تقريبي 5 كيلومتري جنوب جنوب غرب روستاي رنجانبر قرار دارد.

جاده اختصاصي معدن به طول 8 كيلومتر، درامتداد دره اي شمالي- جنوبي از محل روستاي مذكور منشعب مي گردد. معدن سنگ يادشده از حدود چهار سال پيش توسط بخش خصوصي مورد بهره برداري قرار گرفته و در حال حاضر نيز فعال است (نقطه شماره 101 در نقشه زمين شناسي). روش استخراج درابتدا انفجاري و سپس به طريقه سيم برش بوده كه با استفاده از اين روش ميزان پرت سنگ به حداقل رسيده است. سنگ استخراج شده جهت مصارف نما و... به شهرهاي كاشان، اصفهان، تهران و ساير نقاط حمل مي گردد.

كارگاه استخراجي معدن در درون واحد كرنباته اي كه مشكوك به دولوميت شتري با سن ترياس مي باشد قرار گرفته است. گرانوديوريت اليگوميوسن در مرز شمالي بخش كربناته رخنمون دارد. نهشته هاي كرنباته مشكوك به سازند شتري؟و يا به عبارتي واحد معدن شامل آهك هاي دولوميتي و دولوميت ماسيو كريستاليزه است كه در سطح هوازده به رنگ زرد و د سطح شكست سفيد و آبي كمي تيره مي باشد. ذرات پراكنده آهن با تركيب پيريت در برخي نقاط مشاهده مي گردد كه اين امر خود مشكلي دراستخراج سنگ ايجاد مي نمايد.

لازم به ذكر است كه هنگام بازديد از معدن، كارگاه استخراجي داراي طول 100 متر،‌ عرض 40 متر و افرازي حداكثر 20 متر داشته است.

يادآور مي شود در مسير جاده اختصاصي روستاي زنجانبر به معدن سنگ ساختماني، دو كارگاه استخراجي ديگر كه متعلق به معدن زنجانبر بوده و در حال حاضر متروكه هستند (نقطه شماره 102 در نقشه زمين شناسي) يكي در حاشيه غربي جاده در محلي به نام لوه (Luveh) و ديگري در 200 متري شمال غرب كارگاه پيشين، در امتداد دره اي شرقي- غربي در ميان يك باند كربناته زرد رنگ كه از لحاظ رخساره اي دقيقاً مشابه واحد معدن سنگ زنجانبر مي باشد وجود دارند.

واحد كربناته نقطه شماره 102 از شمال به ولكانيك هاي آندزيتي ائوسن مياني و از جنوب به واسطه توده نفوذي گرانوديوريتي وش با سن اليگوميوسن احاطه مي گردد. با سن كربناته ياد شده با رنگ زرد كه در سطح شكست سفيد و كريستاليزه است به صورت توده اي در امتداد شمال باختري- جنوب خاوري گسترده بوده و به نظر مي رسد به شدت سيليسيفيه باشد كه اين پديده به سبب اشكالات جدي در امر استخراج گشته، به حدي كه بهره برداري كلاً متوقف شده است.
-2- معدن سنگ ساختماني اوره (Ureh) (نقطه شماره 103 در نقشه زمين شناسي)
اين معدن با مختصات تقريبي 51.46 طول شرقي و 33.31 عرض شمالي در غرب نطنز و در فاصله مستقيم 500 متري غرب روستاي اوره واقع است. معدن مذكور كه شامل دو كارگاه استخراجي است در بخش شمالي جاده اوره به امامزاده اي كه در غرب اين محل مي باشد قرار گرفته است. اين معدن سنگ توسط بخش خصوصي مورد بهره برداري قرار گرفته و در حال حاضر نيز فعال است.

از لحاظ زمين شناسي تقريباً تمامي اين منطقه زير پوشش سنگ هاي آذرين دروني اليگوميوسن با تركيب گابرو، ديوريت، گرانيت گرانوديوريت و مونزونيت قرار گرفته است. كارگاه هاي استخراجي معدن درون سنگهاي گرانيت خاكستري رنگ ميوسن تحتاني با بافت گرانولا قرار گرفته اند. يادآور مي گردد اصولاً در معادن سنگ ساختماني كه از سنگهاي آذرين دروني اسيدي استفاده يم شود مهمترين مسئله، سيليس موجود رد آنها است كه در استخراج و يا در كارگاه هاي سنگ بري توليد اشكال مي كند كه اين امر درباره معدن سنگ ساختماني اوره نيز صادق است.
-3- سنگ ساختماني حسن آباد (نقطه شماره 104 در نقشه  زمين شناسي)
برخي رخنمون هاي سنگي در محدوده ورقه نطنز براي كار اكتشافي سنگهاي سماختماني مورد توجه بوده اند كه از جمله اين موارد مي توان از گرانوديوريت حسن آباد و آهك هاي كريستاليزه و بسيار سخت بيتند (Bitand) نام برد.

روستاي حسن آباد با مختصات تقريبي 51.41 طول شرقي و 33.40 عرض شمالي در شمال غرب نطنز قرار دارد.

دسترسي به آن از طريق جاده قديم نطنز- كاشان ميسر است بدين ترتيب كه در مسير فوق، پس از طي 27 كيلومتر و گذر از پاسگاه هنجن در نزديكي يك رخنمون آهكي كه به صورت تپه اي منفرد در ميان دشت قرار گرفته، راه آبادي منشعب مي گردد. در مسير راه انشعابي مذكور درميانن دشت به بلوكهاي كوچك و بزرگي از گرانوديوريت هاي ميوسن تحتاني برخورد مي گردد كه از ارتفاعات غرب اين ناحيه منشاء گرفته اند. بلوكهاي آذرين داراي ابعاد مختلفي از 20- 1 متر مكعب مي باشند و در حقيقت كوب هاي طبيعي ايجاد كرده اند. همانگونه كه ذكر گرديد تركيب آنها گرانوديوريت بوده كه داراي آنكلاوهايي از ديوريت نيز مي باشند و پراكندگي و گسترش آنها در حد قابل توجهي است.

در حين بررسي هاي اكتشافي اين ناحيه به گروهي از استاد كاران سنگ ساختماني برخورد گرديد كه از اصفهان براي بازديد منطقه آمده بودند. طبق اظهار نظر اين استاد كاران، كوب هاي موجود در حد بسيار مناسبي است لكن اشكال اساسي در استفاده از آنها، بسيار سخت بودن بلوك هاي آذرين به واسطه وجود سيليس قابل توجه در متن آنها است. شركت ايران سنگ نيز مدتي بر روي استفاده از اين كوب ها بررسي و مطالعه نموده كه به لحاظ وجود آنكلاوهاي ديوريتي استفاده از آنها منتفي گرديده است.
-4- سنگ ساختماني بيتند (Bitand) (نقطه شماره 105 در نقشه زمين شناسي)
روستاي بيتند (Bitand) با مختصات تقريبي 51.46 طول شرقي و 33.29 عرض شمالي خارج از محدوده ورقه نطنز در بخش مياني حد جنوبي آن قرار گرفته است. واحدهاي سنگي منطقه مطابق نقشه 1:250000 كاشان شامل ماسه سنگ لالون، دولوميت شتري، آهك ائوسن زيرين و ولكانيك هاي آندزيتي ائوسن مياني است. در خط كنتاكت گسله ماسه سنگ لالون با ولكانيك هاي ائوسن مياني يك باند كربناته به پهناي 150 متر و گسترش طولي 800- 700 متر ديده مي شود كه بر روي نقشه زمين شناسي منعكس نگرديده، لذا موقعيت سني آن دقيقاً روشن نيست (احتمالاً ائوسن).باند كربناته ياد شده درامتداد شمال باختري و به صورت توده اي رخنمون دارد سنگهاي آن در سطح هوازده به رنگ زرد و در سطح شكست به رنگ سفيد كريستاليزه و بسيار سخت مي باشند در حاشيه شمالي روستاي بيتند و در ميان باند كربناته، يك كنده كاري اكتشافي به ابعاد 10 متر طول 3 متر ارتفاع و 4 متر پهنا ديده مي شود كه در گذشته توسط يكي از اهالي منطقه حفر گرديده است. طبق اظهار نظر افراد محلي، به دليل بسيار سخت بودن سنگ هاي اين ناحيه كه بررسي هاي صحرايي نيز اين امر را تاييد مي كند ادامه كار متوقف گرديده است.

از ديگر نهشته هايي كه به عنوان اثر ساختماني مطرح مي باشد رسوبات چشمه اي يعني تراور تنها هستند. اصولاً نيمه جنوبي محدوده ورقه 1:100000 نطنز از لحاظ وجود اين گونه رسوبات بسيار غني است. بيشترين تمركز تراورتنها عمدتاً در دره هنجن- ابيانه (دره طويلي با طول ده ها كيلومتر كه در امتداد شرقي- غربي ادامه دارد) در بخش حاشيه اي رودخانه اين دره و همچنين برتارك رخنمون هاي سنگي اين منطقه به ويژه بر روي نهشته هاي كربناته كرتاسه مي باشد. در حاشيه جنبوي اين دره در منطقه حد واسط بين روستاهاي ابيانه- طره شوركهايي سفيد به صورت قشر نازكي بر روي تراورتنها مي نشيند همچنين در برخي نقاط اين تراروتنها همراه با خاكه زرد و سياه رنگي مي باشند. نمونه N . Z120 ازشوره هاي سفيد و نمونه N . Z121 از خاكه هاي زرد وسياه رنگ برداشت گرديده است. در آزمايشگاه كاني شناسي به طريقه پراش اشعه ايكس تركيب دو نمونه مذكور اين گونه مشخص مي شود:

N.Z120--- Starkeyite (سولفات منزيم آبدار)  + Gypsum + Calcite + Bloedite (سولفات ميزيم و سديم آبدار) + Quartz

N. Z121 --- Calcite + Goethite

در طیف سنجی نمونه 21 تنها ناهنجاری ردیابی شده برای منگنز با خط طیفی 3 (متوسط) بوده است که میزان آن برابر 77/1% اندازه گیری شده است.

تراورتنها دارای رنگ کرم، لایه بندی بسیار ظریف، خلل و فرج زیاد و همچنین دارای نودولها و قلوه های تخریبی قابل توجهی هستند که از لحاظ کیفی، پارمترهای نامناسبی محسوب می گردند. از دیگر نقاطی که تراروتنها گسترش دارند می توان جنوب شرق و غرب فریزهند، جنوب جنوب کمجان در محل مزرعه در (Dorr)، شرق کالیجان و بخش غربی جاده جدید نطنز را در نزدیکی کوه هل آباد (Hollabad) نام برد. لازم به ذکر است مشخصه های عمومی تراروتنها این نواحی دقیقاً مانند دره هنجن- ابیانه می باشد. تنها در شرق کالیجان رسوبات چشمه ای کربناته دارای ترکیب آرگونیتی بوده که به صورت مرمر سبز رنگ تظاهر یافته است. مرمرهای سبز با ضخامت حدود 2/0 متر در طول 50 متر گسترش دارند.

اظهار نظر- از لحاظ اقتصادی، نکات زیر را درباره آثار سنگ ساختمانی محدوده ورقه نطنز می توان در نظر داشت:

الف- سنگهای گرانودیوریتی روستای حسن آباد که به صورت کوب های طبیعی در پهنه دشت شرقی روستا پراکنده اند از مواردی است که می تواند برای استفاده در سنگ ساختمانی مورد توجه باشد (شاید برخی از آنها به دلیل دارا بودن آنکلاودیوریتی قابلیت کاربرد نداشته باشند).

ب- مرمرهای سبز رنگ شرق کالیجان اگر چه دارای رنگ مناسبی هستند لکن به لحاظ ضخامت گسترش ناچیز نمی توانند به عنوان یک ذخیره سنگ ساختمانی در نظر باشند.

ج- با توجه به غنین نبودن محدوده برگه 1:100000 نطنز از آثار ساختمانی، وضعیت پتانسیل های موجود و پراکندگی آنها نشان می دهد که احتمال یافتن نقاطی جدید برای اکتشاف و استخراج دور از انتظار باشد.
7- متالوژنی

با بررسی نقشه های زمین شناسی و مغناطیسی هوایی کاشان که در مقیاس 1:250000 تهیه گردیده اند و نیز با توجه به مشاهدات صحرایی به نظر می رسد که منطقه مورد مطالعه از دو بلوک ساختمانی تشکیل یافته است. یک بلوک با سرشت پلاتفرم و پوسته قاره ای و رسوبات از نوع پوشش پلاتفر و دیگری بلوک فرو افتاده و مدفون، احتمالاً با سرشت پوسته اقیانوسی. تلاقی این دو بلوک، زونی با پویایی تکتونوماگمایی است که از آن به نام Zone Zefreh Geosuture یاد می شود. بله پلاتفرم در زمان ترشیری متاثر از فعالیت تکتونوماگمایی شده که فرایند آن شکل گیری زون ولکانوپلوتونیسم کرکس می باشد. بر پایه ویژگی های زمین شناسی شامل جنس پی سنگ، پدیده های تکتونو- ماگمایی جنس طبقات و واحدهای سنگی و آثار و منابع معدنی شناخته شده در مقایسه با مبانی متالوژنی، تقسیم بندی زیر را می توان برای ورقه نطنز منظور نمود:

I- بلوک پلاتفرم (سرتستان- چیمه)

II- نوار تکتونوماگمایی کرکس (وش- نطنز)
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III- بلوک فروافتاده (دشت کویر)

در شکل شماره 7 موقعیت بلوک ها، سیستم ها و زون های تقسیم بندی فوق نشان داده است. هریک از واحدهای یاد شده دارای مشخصات متالوژنی و فرآیند های معدنی است که در ذیل به اختصار معرفی خواهد شد.
I- بلوک پلاتفرم (سرتستان- چیمه)
 این بلوک که در جنوب غرب ورقه نطنز گسترش دارد دارای رخنمون کاملی از رسوبات پرکامبرین (شیلهای کهر) تا رسوبات ژوراسیک می باشد که مطابق توالی چینه ای از شرق به غرب روی هم قرار گرفته اند. رسوبات کرتاسه نیز به صورت پوششی در برخی نقاط خود نمائی می کنند همچنین نهشته های کواترنری شامل تراور تنها و رسوبات رودخانه ای در جنوب دره ابیانه واقع در شمال پلاتفرم قابل رویت هستند.

از پتانسیل های معدنی موجود در بلوک پلاتفرم که بطور اولیه و همزمان با سنگ در بر گیرنده یا همبر خود به وجود آمده و یا روسوب یافته اند و از لحاظ تیپ ژنیتیکی در دو گروه رسوبی و ولکانوژنیک جای دارند می توان به موارد زیر اشاره نمود:

1- بخش های بالائی دلومیت سلطانیه (کامبرین زیرین) در پاره ای نقاط دارای بخش های (patches) آرژیلی (با ترکیب کائولینیت وئیدرومیکا) بوده که به نظر می رسد، همسو با لایه بندی لایه های کربناته قرار گرفته اند (اثر شماره 90)

2- باند کوارتزیتی بخش فوقانی سازند لالون (TOP.Q) یا قاعده سازند میلا به عنوان یک افق سیلیسی ممتد از پتانسیل کوارتزیت، در بلوک پلاتفرم مورد توجه می باشد (اثر شماره 78)

3- لایه های کربناته سازند پادها (دونین زیرین) در برخی نقاط به طور محلی دارای منگنز می باشد که همسو با لایه بندی و موازی آن در دهها متر گسترش دارد (اثر شماره 55) یادآور می شود سنگ های همبر باند منگنز دار اثر مذکور بر طبق نقشه زمین شناسی کاشان سازند نایبند می باشد حال آنکه اطلاعات شفاهی بدست آمده از اکیپ سنگ شناسی که جهت تهیه نقشه 1:100،000 در منطقه بوده اند نشان می دهد که لایه های کربناته محل اثر معدنی متعلق به سازند پادها هستند.
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شکل شماره 7- "تقسیم بندی متالوژنی ورقه (1:100،000) نطنز"
I- chimeh sartestan system (reactivated Platform)

П 1-1 kāli jān or zone (Fe, cu, Ba)

П 1-2- Natanz ore zone (Cu, Fe, Pb, Zn)

П 2-1- Vash ore zone (Fe, Cu, Ba, Py)

П 2-2- Robāt – e-Sang ore zone (Cu, Si)

Ш- Dasht – e-Kavir Domain (Gy, Salt ?)
4- افق نسوز پرمین- تریاس از پتانسیل های معدنی شناخته شده ای است که به صورت لایه ای و ممتد در حد بین سنگ های پرمین و تریاس گسترش دارد (آثار شماره 65، 66، 67، 68، 69، 71، 72 و 73)  

5- لایه های کوارتزیتی درون افق نسوز پرمین- تریاس نیز از مواردی است که هم ارز سایر زون های خاک  نسوز پرمین – تریاس در دیگر مناطق کشور میباشد (آثار شماره 79، 80، 81، 82 و 83)

6- سنگ های کربناته مشکوک به سازند شتری (؟) پتانسیل هائی برای سنگ ساختمانی هستند
 (اثر شماره 101).

7- ماسه سنگ های کوارتزیتی سازند نایبند که در ورقه نطنز حالت میکرو کنگلومرائی با قلوه های سیلیسی پیدا کرده اند از پتانسیل های معدنی سیلیس تیپ رسوبی بلوک پلاتفرم محسوب می گردد که احتمالاً در نقاطی خارج از محدوده مورد بررسی می تواند مورد اکتشاف و بهره برداری قرار بگیرد.

8- بخش زیرین روسبات ژوراسیک یعنی سازند شمشک دارای پتانسیل های معدنی زیر می باشد:

الف- لایه های ذغالی سازند شمشک (آثار شماره 74، 75، 76، 77)

ب- سازند شمشک در پاره ای نقاط و به طور محلی دارای عدسیهائی از ولکانیک های آرژیلی شده (با ترکیب ئیدرومیکا و کائولینیت) میباشد (اثر شماره 89)

ج- بخش قاعده ای سازند شمشک از باندهای گچ و ملافیر تشکیل یافته است (اثر شماره 99)

9- نهشته های کربناته کرتاسه زیرین دارای انبانها و عدسی هائی از منگنز همراه با آهن می باشند
 (اثر شماره 56)

10- تراورتنها که متعلق به رسوبات جوان کواترنری میباشند به صورت پهنه های نسبتاً وسیعی بر تارک اکثر برونزدهای سنگی واحدهای پیشین و با لایه بندی افقی در بخش جنوبی دره هنجن- ابیانه گسترش دارند. آثاری از منگنز در برخی نقاط که تراورتن زائی، هنوز ادامه دارد (نمونه شماره 121- ضمیمه شماره 2) نیز مشاهده می گردد.

مواد معدنی فلزی که به طور ثانویه و بواسطه عملکرد فرآیندهای گرمابی در سنگ های بلوک پلاتفرم جایگزین شده اند شامل آهن (آثار شماره 28، 29) و سرب و روی (اثر شماره 52) هستند که در رابطه با فاز متالوژنی الیگومیوسن تمرکز یافته اند. توضیحات بیشتر در این زمینه، در جای خود خواهد آمد.

II- نوار تکتونوماگمائی کرکس (وش- نطنز)

نوار تکتو نوماگمائی کرکس که منطبق با زون ماگمائی Zefreh geosuture می باشد از لحاظ
 سنگ شناسی متعلق به سه فاز فعالیت ماگمائی می باشد.

الف- ولکانیسم ائوسن، شامل سنگ های مربوط به بخش های مختلف زیرین، میانی و بالائی این دوره و با ترکیب آندزیت، ریوداسیت، آهک نومولیت دار و 00000 می باشد (رجوع شود به مبحث زمین شناسی).

ب- ولکانوپلوتونیسم الیگومیوسن: سنگ های ولکانیکی الیگومیوسن نطنز (این سنگ ها با بررسی های جدید اکیپ سنگ شناسی سازمان به ائوسن نسبت داده می شوند لکن از آنجا که استناد نگارنده گزارش اکتشافی به نقشه زمین شناسی 1:250000 کاشان بوده لذا مطابق نقشه مذکور این سنگ ها به الیگومیوسن تعلق دارند) دارای ترکیب آندزیت همراه با میان لایه هائی از آهک می باشند. سنگ های پلوتونیک این فعالیت ماگمائی از گابرو تا گرانیت تغییر می یابند (رجوع شود به مبحث زمین شناسی).

ج- ولکانیسم میوپلیوسن، شامل سنگ های گدازه های با ترکیب داسیت تا آندزیت می باشد. 
سنگ های هر یک از سه گروه یاد شده میزبان کانه های مختلف با منشأ و خاستگاه متفاوت می باشند که از این لحاظ به دو گروه قابل تقسیم هستند.

گروه اول- مواد معدنی که به طور همزمان با سنگ در برگیرنده خود تشکیل شده و یا رسوب کرده اند (تیپ های ولکانوژنیک، ماگماتیک و رسوبی) از این گروه مواد معدنی با عنوان «اولیه» یاد می شود.

گروه دوم- مواد معدنی که به طور ثانویه و در اثر عوامل مختلف مانند محلول های ئیدروترمال و یا پدیده اسکارنی شدن در سنگ میزبان جای گرفته اند.

با توجه به تقسیم بندی فوق الذکر، کانه زائی های مرتبط با گروه های سنگی ولکانوپلوتونیسم ترشیری در پی خواهد آمد:

گروه اول، مواد معدنی اولیه:

سنگ های متعلق به ولکانیسم ائوسن از لحاظ دارا بودن مواد معدنی اولیه (تیپ های رسوبی و ولکانوژنیک) چندان غنی نمی باشد و محدود به سه مورد زیر است:

- سنگ های بخش زیرین ائوسن در پاره ای نقاط و به طور محلی دارای بخش هائی از ولکانیک آرژیلی شده (با ترکیب ئیدرومیکا) می باشند (اثر شماره 87).

- سنگ های آهکی محتملاً متعلق به بخش زیرین ائوسن پتانسیلی برای سنگ های ساختمانی محسوب می شوند (اثر شماره 105)

- میان لایه های آهکی آندزیتهای ائوسن میانی- بالائی که به طور محلی دارای آثاری از کانه آهن تیپ رسوبی (؟) است (اثر شماره 25)

سنگ های متعلق به ولکانیسم الیگومیوسن از لحاظ دارا بودن مواد معدنی اولیه (تیپ رسوبی) بسیار فقیر بوده و تنها محدود به یک مورد اثر مالاکیت می گردد که به طور محلی همراه با آهک های بین لایه ای ولکانیک ها ته نشین شده است (اثر شماره 41).

سنگ های پلوتونیک متعلق به فعالیت ماگمائی الیگومیوسن از لحاظ دارا بودن مواد معدنی اولیه 
(تیپ ماگماتیک) دارای آثاری از آهن است (آثار شماره 26، 27) دایک های اسیدی متعلق به این فعالیت ماگمائی در پاره ای نقاط به عنوان پتانسیل فلدسپات مطرح می گردد (اثر شماره 94) همچنین سنگ های پلوتونیک فاز ذکر شده در نقاط مستعد، به عنوان ذخایر سنگ ساختمانی مورد نظر است (آثار شماره 103، 104) 

سنگ های ولکانیکی مربوط به ماگماتیسم میوپلیوسن از لحاظ دارا بودن مواد معدنی اولیه
 (تیپ ولکانوژنیک) دارای آثاری از آهن هستند (اثر شماره 1).

گروه دوم، مواد معدنی ثانویه 

صرف نظر از موارد یاد شده، عمده تأثیر پلوتونیسم ترشیری در منطقه، ایجاد پدیده های ئیدروترمال و در واقع کانه زائی های ثانویه است که به صورت پر شدگی گسل ها، شکستگی ها و فضاهای خالی نمود می یابد و به عبارت دیگر کانه زائی مرتبط با پلوتونیسم الیگومیوسن ورقه نطنز، مهمترین فازکانه زائی است که تأثیر خود را در سنگ های مختلف بلوک پلاتفرم، سنگ های ولکانیسم ائوسن و ولکانوپلوتونیسم الیگومیوسن به صورت کانه زائی آهن، مس و در درجات بعدی اهمیت سرب و روی، باریت، پیریت و زئولیت نشان می دهد. پدیده اسکارنی شدن نیز از عواملی است که در مواردی چند باعث بروز کانی هایی از قبیل مانیتیت و فلوگپیت شده است. کانه زائی های مرتبط با عوامل ثانویه در شرح زون های کانه دار بیشتر مورد بحث قرار می گیرند. قابل ذکر است برخی آثار خاک صنعتی ورقه نطنز(شماره های 86، 91) به لحاظ نامشخص بودن عوامل آلتراسیون و اینکه آیا محلول های ئیدروترمال ماگمائی باعث آلتراسیون شده اند یا نزولات جوی و یا ترکیب هر دو عامل، لذا برای این دسته تعیین منشأ دشوار می باشد

همانگونه که در بخش آغازین مبحث متالوژنی آمده است، نوار تکتونوماگمائی کرکس (II) از دیدگاه متالوژنی علاوه بر دارا بودن مواد معدنی اولیه که شرح آن رفت، به واسطه تأثیر فاز فلززائی الیگومیوسن خود به دو قسمت تقسیم می شود: سیستم کالیجان- نطنز و سیستم وش- رباط

II1- سیستم کالیجان- نطنز

این سیستم که در بخش متهی الیه جنوب شرقی ورقه نطنز قرار گرفته از لحاظ کانه زائی آهن، مس، سرب و روی و باریت مورد توجه می باشد و خود به دو زون قابل تفکیک است:

II1-1- زو کالیجان

این زون اساساً متشکل از سنگ های ولکانیسم ائوسن، پلوتونیسم الیگومیوسن و ولکانیسم میوپلیوسن است. تأثیرات فاز متالوژنی الیگومیوسن در سنگ های متعلق به ائوسن این زون به صورت کانه های مس (آثار شماره 31، 32، 50)، آهن (24) و باریت (58) تظاهر می یابد. در توده های پلوتونیک این زون، تنها به یک مورد کانی زائی مس (اثر شماره 45) برخورد می شود.
II1-2 – زون نطنز 

زون نطنز از سنگ های ولکانیسم ائوسن و ترم های مختلف سنگ شناسی پلوتونیسم الیگومیوسن ورقه نطنز تشکیل یافته است. فاز متالوژنی الیگومیوسن در توده های آذرین درونی این زون به صورت 
کانه زائی مس (اثر شماره 51) و در سنگ های متعلق به ائوسن با ظهور مواد معدنی مس- 
(اثر شماره 44)، آهن (18) و سرب و روی (53) رخ می نماید.
II2- سیستم وش- رباط سنگ

سیستم مذکور از بخش میانی ورقه به سمت غرب گسترش می یابد و از لحاظ کانه زائی مس، آهن، پیریت، باریت و سرب و روی حائز اهمیت است این سیستم خود به دو زون تفکیک پذیر می باشد.

II2-1- زون وش

زون وش بخشی از سنگ های پلاتفرم را در بر می گیرد و علاوه بر آن، سنگ های متعلق به ولکانیسم ائوسن، پلوتونیسم الیگومیوسن بخش اعظم این زون را تشکیل می دهند. توده های ولکانیکی آندزیتی که بدون تعیین سن دقیق به ترشیری نسبت داده شده اند نیز در بخش هائی وجود دارند. دایک های بازیک و اسیدی متعددی بارها تمامی واحدهای سنگی ذکر شده را تحت تأثیر قرار داده اند. تأثیر فاز  فلز زائی مرتبط با پلوتونیسم الیگومیوسن در هر یک از واحدهای پیشین که عمده کانه سازی این زون را باعث گشته بدین ترتیب می باشد:

در نهشته های متعلق به بلوک پلاتفرم که در بخش هائی از زون وش برونزد یافته اند آثار کانه زائی آهن (آثار شماره 3، 5، 9، 10، 11، 12، 21)، مس (آثار شماره 33، 35، 49)، باریت (57) و پیریت (64) مشاهده می شوند. نفوذ پلوتونیسم الیگومیوسن در پاره ای نقاط از سنگ های پلاتفرم زون وش موجب پدیده اسکارنی شده که کانه زائی هایی از جنس آهن (آثار 6، 22) و فلوگوپیت (92، 93) را در پی داشته است. 

تأثثیرات فاز فلززائی الیگومیوسن در بلوک پلاتفرم جنوبی (I) که در بخش جنوبی دره هنجن- ابیانه گسترش دارد به صورت کانه زائی آهن (آثار شماره 28، 29) و سرب و روی (اثر شماره 52) نمایان 
می گردد.

فاز متالوژنی الیگومیوسن در سنگ های باسن ائوسن زون وش به صورت کانه سازی پیریت 
(اثر شماره 63) تظاهر می یابد.

سنگ های آذرین درونی متعلق به پلوتونیسم ترشیری منطقه، تاثیرات خود را از فاز متالوژنی مرتبط با این پدیده به صورت کانه زائی مس (اثر شماره 34) و پیریت (اثر شماره 62) می گیرند. 

پچ های ولکانیکی آندزیتی منسوب به ترشیری که در سازندهای مختلف برونزد یافته اند تحت تأثیر فاز متالوژنی الیگومیوسن دارای آثاری از پیریت (اثر شماره 61) و مس (47) هستند.

دایک های بازیک و اسید مرتبط با ولکانوپلوتونیسم ترشیری نیز تحت تأثیر متالوژنی ذکر شده دارای کانه زائی آهن (آثار شماره 26، 27) و مس (آثار شماره 36، 39، 40) می باشند. تأثیر فاز فلز زائی الیگومیوسن در دایکی اسیدی، که پچ آندزیتی ترشیری را در بلوک پلاتفرم جنوبی (I) قطع می کند به صورت کانه زائی آهن (اثر شماره 30) رخ می نماید.
II2-2- زون رباط سنگ 

این زون اساساً متعلق به ولکانیسم الیگومیوسن، شامل آندزیت همراه با میان لایه هائی از آهک تشکیل یافته است. فاز متالوژنی الیگومیوسن در این زون، تنها به صورت کانه زائی مس (اثر شماره 42) و سیلیس (اثر شماره 85) خود را نشان می دهد. برخی از دایک های بازیک که این ولکانیک ها را قطع می کنند نیز دارای آثاری از کانه زائی مس می باشند (اثر شماره 43)

مرز دو زون یاد شده (زون وش و رباط سنگ) نواری است که در نقشه تحت عنوان Zone Zefreh geosuture از آن نام برده شده است. این منطقه گرچه تمام مشخصات متالوژنی هر دو زون را دارا می باشد ولی به علت ویژگی های ساختاری و احتمالاً قدمت شکل گیری می توانسته از گذشته های دور تا عهد حاضر محل و معبر حوادثی باشد که بعضی از آنها توان کانه سازی داشته اند. به واسطه در اختیار نداشتن نقشه زمین شناسی دقیق از این زون قضاوت در پتانسیل و طرح مدل متالوژنی برای آن بسیار مشکل می باشد اما به واسطه مشخصات مربوطه می تواند به تعدد، متأثر از پویایی تکتونوماگمائی و فرآیندهای آن نظیر ماگماتیسم و دگرسانی شده باشد که مسئله در خور توجه و بررسی آینده است.

از دید زمین شناسی، ترکیب سنگ شناسی سوچوزون زفره در موقعیت مرز دو زون وش ورباط سنگ براساس نقشه زمین شناسی کاشان، شامل نهشته های ژوراسیک و کرتاسه، سنگ های گوناگون متعلق به دوره ائوسن ولکانیک ها و پیرو کلاسیتک های آندزیتی، ایگنمبریت، کنگلومرا و 00000 است. آندزیت ها، دیوریت ها و گرانودیوریت الیگومیوسن از واحدهای اصلی محدوده به حساب می آیند. یک دم ولکانیکی با ترکیب داسیت و سن میوپلیوسن در جنوب شرق منطقه از میان دیوریت ها برونزد پیدا کرده است، همچنین دایک های اسیدی و بازیک، برخی از واحدهای یاد شده را در جهات مختلف متأثر ساخته اند. مشاهدات صحرایی نشان می دهد که واحدهای سنگی دیگری نیز در محدوده سوچورزون رخنمون یافته اند که در نقشه زمین شناسی کاشان بنا به دلایل متعدد، از جمله مقیاس نقشه منعکس نگردیده اند. از این قبیل واحدهای سنگی یاد شده می توان به ولکانو کلاستیک هایی که در محل اثر شماره 60 به طول 4 کیلومتر و پهنای 1 کیلومتر گسترش دارند و دارای قطعات الترابازیک به طور منقطع برونزد داشته و دارای رخنمون های محدودی از سنگ های التربازیک با ترکیب دونیت (اثر شماره 2) می باشد اشاره نمود.

نشانه ها و آثار معدنی که در هر یک از واحدهای سنگی یاد شده وجود دارند از این قرار می باشند: آثاری از مواد معدنی اولیه (مواد معدنی که همزمان با سنگ در برگیرنده به وجود آمده یا ته نشین شده اند) که در گروههای ژنتیک ولکانو ژنیک و رسوبی جای دارند در سنگ های متعلق به ائوسن (مطابق نقشه کاشان این سن تعیین شده است در حالی که با توجه به ترکیب سنگ همبرو یا درونگیر مواد معدنی اولیه بررسی شده، هیچیک از آنها دارای سن مشخصی نیستند) متمرکز گردیده اند و شامل پیریت زائی (اثر شماره 60) و آهن (اثر شماره 2) می باشند ضمناً سنگ درونگیر آهن یاد شده در محلی مناسب برای استخراج سنگ ساختمانی مورد بهره برداری قرار داشته است (آهک اثر شماره 102).

عواملی که در کانه سازی درون سوچوزون زفره مؤثر بوده اند در هر یک از واحدهای سنگی منطقه اینگونه تأثیر خود را نشان داده اند:

- نهشته های ژوراسیک، کانه سازی آهن (اثر شماره 20)

- سنگ های متعلق به ائوسن: کانه سازی آهن (آثار شماره 13، 14، 15، 16، 19)، کانه سازی مس (اثر شماره 48)

- ولکانیک الیگومیوسن: کانه سازی آهن (اثر شماره 7)، کانه سازی مس (اثر شماره 37)

- دیوریت الیگومیوسن: کانه سازی مس (اثر شماره 38)، زئولیت (اثر شماره 95)

- گرانو دیوریت میوسن: زئولیت (اثر شماره 96)

یادآور می شود دایک هائی که واحدهای سنگی سوچورزون را قطع نموده اند خود، متأثر از
 کانه سازیهای ثانویه گشته و آثاری از آهن زائی (آثار شماره 8، 17، 23) و مس (اثر شماره 46) در آنها رخ داده است. برخی از دایک های اسیدی نیز تحت تأثیر عوامل آلتراسیون سطحی و یا عمقی آثاری از خاک صنعتی ایجاد کرده اند (اثر شماره 88)

فلز زائی در محدوده سوچور زون زفره اگرچه به نظر می رسد عمدتاً تحت نفوذ متالوژنی الیگومیوسن رخ داده باشد لکن تأثیر سایر فرآیندها را در کانه سازی این منطقه نمی توان منتفی دانست چرا که قدمت حوادث و تعداد رخدادهای مرتبط با این زون بیش از دو سوی آن می باشد.
III- بلوک فرو افتاده (دشت کویر)

بلوک فرو افتاده که از بخش میانی ورقه نطنز به سمت شمال شرق ادامه دارد توسط رسوبات جوان کواترنری پوشیده شده است و به عبارتی دیگر، پوسته اقیانوسی (؟) در این بلوک رخنمون ندارد لکن رسوبات آهکی و مارن الیگومیوسن که همره با افق های گچ (آثار شماره 97 و 100) و احتمالاً نمک می باشند و به دنبال آنها رسوبات کنگلومرائی و ماسه سنگی نئوطن، که پس از بسته شدن حوضه ایجاد شده اند، در قسمت های از بلوک فرو افتاده، برونزد یافته اند.

در یک جمع بندی کلی، فلز زائی در ورقه 1:100،000 نطنز تحت تأثیر سه فاز فلز زائی اوایل کرتاسه، پلوتونیسم الیگومیوسن و ولکانیسم میوپلیوسن قرار دارد در این میان فاز متالوژنی مرتبط با پلوتونیسم الیگومیوسن حائز اهمیت بسیار است. به عبارتی، بجز اثر منگنز برز(اثر شماره 56) که متعلق به فاز اوایل کرتاسه است و کانسار آهن هل آباد (شماره 1) که در رابطه با ماگماتیسم میوپلیوسن می باشد سایر آثار معدنی فلزی ورقه نطنز به واسطه عملکرد فاز متالوژنی پلوتونیسم الیگومیوسن به وجود آمده اند. 

لازم به ذکر است تشکیل برخی آثار فلزی (مانند منگنز اثر شماره 55 و آهن اثر شماره 25) که به طور محلی و تحت شرایط خاص فیزیکو شیمیایی تشکیل شده و وابسته به فاز فلز زائی خاصی نیستند از این امر مستثنی می باشند. همچنین آثاری که در محدوده سوچورزون زفره قرار دارند را نمی توان به طور قاطع منسوب به فاز متالوژنی یاد شده دانست (اگرچه به نظر می رسد که اینگونه باشد). 

از بین آثار معدنی غیر فلزی موجود، اکثر آنها متعلق به افق های مشخص و شناخت شده ای مانند سیلیس کوارتزیت فوقانی سازند لالون (TOP.Q)، نسوز پرمین – تریاس، لایه های گچی قاعده ژوراسیک که با ملافیر همراه هستند، باندهای ذغال سازند شمشک و .... می باشند.

در یک تحلیل کلی، گرچه سیستم ولکانوپلوتونیسم کرکس نقش اساسی و بنیادی را در تشکیل مواد معدنی داشته است اما به جهت آنکه:

الف- سطح رخنمون (EXPOSURE LEVEL) توده آذین در تراز پایین قرار داشته و لذا
 پدیده های گرمابی- کانی سازی معمول در سقف توده های آذین و در پوش سنگ بالائی در این منطقه وجود ندارد، از این روی نمی توان کانسارهای حرارت پائین گرمابی مثل سرب، روی و فلزات گرانقیمت را انتظار داشت.  

ب- به دلیل وسعت رخنمون و آشکار شدن بخش های زیرین مجموعه تفریقی (رخساره گابرو- دیوریت تاگرانیت) بخش های ژرف توده آذرین، امروزه رخنمون یافته و این بخش ها، از جمله
 زون هایی نیستند که در آنها پویایی فیزیک و شیمیایی و پدیده های کانی سازی در حضور مواد فرار و عناصر کانه ساز رخ داده باشد و بدین جهت نمی توان کانسارهای تیپ اسکارنی را جستجو کرد اگرچه ممکن است شواهد ضعیفی وجود داشته باشد.

ج- عدم وجود تعدد پدیده های ماگمائی و واحد بودن روند تفریق، شرایط مناسب برای کانسارهای ماگماتوژن را فراهم نساخته است

د- در حواشی توده و به صورت فعالیت ئیدروترمال جانبی، در مقیاس محدودی می توان آثار و شواهدی از کانی سازی عناصر کالکوفیل و باریت را مشاهده کرد.

ه- در صورت کنکاش برای پورفیرهای پوشیده (Hidden body) احتمال دستیابی به ذخایری از مس و سرب و روی، در پوشش پلاتفرمی متأثر از ماگماتیسم الیگومیوسن وجود خواهد داشت.
8- نتیجه گیری و پیشنهادات

نتایج بدست آمده از بررسی های انجام شده در ورقه 1:100000 نطنز را در مواردی چند به شرح ذیل می توان خلاصه نمود:

1- از دیدگاه زمین شناسی دو نکته زیر می توانند مورد توجه باشند:

الف- نگاهی گذرا به نقشه مغناطیس هوایی کاشان که در مقیاس 1:250000 تهیه گردیده نشان
 می دهد که در بخش های شمال شرقی و جنوب غربی چهار گوش کاشان یکنواختی تقریبی در شدت مغناطیس حاکم است حال آنکه در محل گذر گسله زفره ناهنجاری های شدید وجود دارد که می تواند معلول یک رخ داد تکتونوماگمائی باشد به همین دلیل می توان وجود یک Suture Zone را در این محل در نظر داشت.

ب- در بخشی از شمال غرب محدوده مورد بررسی، برونزدهای کوچکی از سنگ های اولترابازیک با ترکیب پریدوتیت مشاهده می گردند (رجوع شود به شرح کانسار آهن لوه«Luveh- شماره 2» که اگرچه در مقیاس محدودی گسترش دارند لکن به هر سو از نظر زمین شناسی نکته ای در خور و قابل بررسی بوده و می تواند تأئیدی بر احتمال وجود پوسته اقیانوسی (؟) در بخش شرقی گسله زفره Suture Zone)) باشد- یادآور می گردد مشابه سنگ های اولترابازیک یاد شده، در داخل ولکانو کلاستیک های پیریت تتماج (اثر شماره 60) که در جنوب شرق کانسار آهن لوه قرار دارد قطعاتی از این سنگ ها با ترکیب پیروکسنیت نیز قابل رویت می باشند.

2- از نقطه نظر متالوژنی، منطقه اکتشافی دارای پیچیدگی چندانی نمی باشد. در ورقه نطنز 15 نوع ماده معدنی شناخته شده اند که در قالب 105 کانسار و اثر معدنی مورد بررسی قرار گرفته اند (بیشتر آثار متعلق به دو فلز آهن و مس می باشند) خاستگاه این مواد در پنچ گروه رسوبی، ولکانوژنیک، ئیدروترمال، ماگماتیک و اسکارن خلاصه می گردند و در این میان، تیپ ژنیک ئیدروترمال در ردیف اول قرار می گیرد. در محدوده مورد بررسی، تمامی آثار فلزی در رابطه با3 فاز متالوژنی اوایل کرتاسه، پلوتونیسم الیگومیوسن و ولکانیسم میوپلیوسن قرار دارند. برای هر یک از دو فاز اوایل کرتاسه و میوپلیوسن تنها یک اثر (اثر شماره 56 برای فاز متالوژنی کرتاسه زیرین و اثر شماره 1 برای ولکانیسم میوپلیوسن) شناخته شده است و سایر کانه های فلزی ورقه نطنز تماماً در ارتباط با فاز فلز زائی الیگومیوسن قرار می گیرند. تشکیل برخی آثار فلزی (مانند منگنز اثر شماره 55 و آهن اثر شماره25) که به طور محلی و تحت شرایط خاص فیزیک و شیمیایی تشکیل شده و وابسته به فاز فلز زائی خاصی نیستند از این امر مستثنی می باشند. همچنین مواد معدنی که در محدوده سوچورزون زفره تظاهر یافته اند اگرچه به نظر می رسد متأثر از فاز متالوژنی الیگومیوسن به وجود آمده باشند لکن تأثیر سایر فرآیندها در تشکیل آنها نیز دور از انتظار نیست لذا بحث خاستگاه این گونه مواد معدنی با توجه به مرحله کنونی مطالعات به مراحل پیشرفته تر کاری ارجاع می گردد. یادآور می شود سوچورزون زفره از نظر زمین شناسی و واحدهای سنگی، از نظر ماگماتیسم و آلتراسیون و از نظر کانه سازی و آثار معدنی قابل بررسی است و از آنجا که قدمت حوادث و تعداد رخدادهای مرتبط با این زون بیش از دو سوی آن می باشد لذا وجود پتانسیل های معدنی مناسب در آن بعید به نظر نمی رسد.

مواد معدنی غیر فلزی ورقه نطنز اکثراً وابسته به افق های شناخته شده ای مانند کوارتزیت فوقانی سازند لالون، افق نسوز پرمین- تریاس، افق های ذغال سازند شمشک و .... هستند.

3- از دیدگاه اقتصادی، اکثر مواد معدنی قلزی و غیر فلزی و موجود در ورقه نطنز در حد نشانه معدنی (Ore indication) هستند و تقریباً بسیاری از محل هایی که به عنوان اثر معدنی معرفی گردیده اند در واقع Ore indication می باشند و اصولاً هنگامی، یک نقطه معدنی به عنوان اثر مطرح می شود که امکان کانسار شدن آن در حد 50% باشد در حالی که اکثر نقاط معدنی ورقه نطنز به دلایل متعدد، به ویژه به لحاظ نداشتن ذخیره، شرایط فوق بر ایشان صادق نیست.

با توجه به نکات فوق الذکر از میان 105 نقطه معدنی ورقه نطنز، تعداد 12 مورد آنها قابلیت بررسی و یا پی جوئی بیشتر را دارا هستند.

1- آهن لوه (Luveh)               نقطه شماره  2

2- سرب در (Dorr)                 نقطه شماره  52 

3- منگنز و آهن جهق پائین 
نقطه شماره  55 

4- ذغال برز   
نقطه شماره  74 

5- سیلیس سرتستان
نقطه شماره  78 

6- سیلیس دو آبی 
نقطه شماره  81 

7- خاک صنعتی کالیجان 
نقطه شماره  86 

8- خاک صنعتی یارند 

نقطه شماره  89 

9- فلدسپات سدیک نطنز 
نقطه شماره  94 

10- زئولیت حسن آباد  
نقاط شماره  95-96

11- سنگ ساختمانی حسن آباد    
نقطه شماره  104 

12- سنگ ساختمانی بیتند 

نقطه شماره  105 

لازم به ذکر است به لحاظ تأثیر فاز فلز زائی اوایل کرتاسه به صورت منگنز زائی در درون سنگ های کرتاسه زیرین (نقطه معدنی شماره 56)، آهک های این سن در ورقه نطنز می توانند مورد پی گردی بیشتری قرار بگیرند. همچنین در صورت کنکاش برای پورفیرهای پوشیده (Hidden body) احتمال دستیابی به ذخایری از مس و سرب و روی در پوشش پلاتفرمی که با تأثیر ماگماتیسم الیگومیوسن به وجود آمده باشند نیز می رود. 
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1 در غرب جاده قديم نطنز به كاشان درميان آهك هاي رسي، سيل هاي زيادي كه اكثراً تركيب دارند مشاهده مي گردد.


1 مطالعات و بررسي هاي كه به منظور برداشت زمين شناسي ورقه 1:100000 نطنز در حال انجام است (باباخاني و ديگران) نشان مي دهد كه ولكانيك هاي آندزيتي مذكور با بين لايه هاي آهكي موجود در آنها متعلق به ائوسن مي باشند.


1 درارتفاعت شمالي دره اوره و همچنين در توده گرانوديوريتي وش به نظر مي رسد كه رگه هاي ميكروگرانيتي نيز وجود داشته باشند.
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