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چکیده
کانسار مس نارباغی شمالی در استان مرکزی و قسمت شرقی شهرستان ساوه قرارگرفته است.که از قدیم الایام معدنکاری درمنطقه رونق و مطالعات اکتشافی مختلفی انجام شده است، اما از دیدگاه تلفیق لایه‌های اکتشافی به دلیل عدم وجود لایه‌های مختلف اکتشافی تاکنون مطالعه خاصی انجام نشده است. با توجه به فراهم شدن و دسترسی به لایه‌های متنوع اکتشافی و نتایج گمانه‌های حفاری، این کانسار  یک گزینه مناسب برای تهیه نقشه پتانسیل معدنی در مقیاس بزرگ و سپس تلفیق لایه‌های اکتشافی شامل: ژئوشیمی(مس، مولیبدن، آرسنیک، کبالت، روی، آنتیموآن، لیتیوم، منیزیوم)، ژئوفیزیک(برگردان به قطب، پلاریزاسیون القائی، مقاومت ویژه)، دگرسانی و تیپ سنگ‌شناسی در تهیه نقشه پتانسیل معدنی با استفاده از روش TOPSIS بکار گرفته شد. مزیت پژوهش حاضر این است که با استفاده از روش تلفیق داده‌های اکتشافی در مقیاس بزرگ محل توده پورفیری را کشف نماید و پس از بررسی نتایج حاصله، محل بهترین گمانه را پیشنهاد داد تا بتوان محله‌ای با پتانسیل بالا را دقیق‌تر شناسایی کرد. نتیجه موثر این کار کاهش هزینه‌های بالای حفاری اکتشافی خواهد بود.

کلیدواژه: نارباغی،تلفیق لایه‌های اکتشافی،تاپسیس.
Integration of north copper exploration layers using TOPSIS method
Ramin, DehghanNiri; Maysam, Abedi
Abstract
The northern copper deposit is located in central and eastern part of Saveh province, which has been excavated from the ancient times in the prosperous region and various exploratory studies, but from the viewpoint of the combination of exploratory layers due to the lack of different exploration layers, no specific study has been done so far. Given the availability and accessibility of diverse exploratory layers and the results of drilling rigs, this deposit is an appropriate option for generating large-scale mining potential maps and then integrating exploratory layers including: geochemistry (copper, molybdenum, arsenic, cobalt, zinc, antimony, Lithium, magnesium), geophysics (turning to poles, induction polarization, special resistance), alteration, and metamorphic type were used to prepare the mineral potential map using the TOPSIS method. The advantage of this study is to find the location of porphyry mass using a large-scale exploratory data approach and, after reviewing the results, suggested the location of the best specimen in order to identify more precisely the high potential locations. Effective results will reduce the cost of exploratory drilling.
مقدمه
کانسار نارباغی در شمال شرقی استان مرکزی و حدود 26 کیلومتری شمال خاوری شهرستان ساوه، 30 کیلومتری جنوب باختر مامونیه و 3 کیلومتری شمال روستای متروکه عباس آباد( نارباغی ) قرار گرفته است. فاصله محدوده اکتشافی از تهران حدود 104 کیلومتر است. بهترین راه ارتباطی جهت دسترسی به منطقه، استفاده از آزادراه تهران- ساوه است. موقعیت جغرافیایی محدوده‌ در زون N 39 سيستم مختصات UTM و محدود به طول‌هاي 458450  تا 461520 و عرض‌هاي 3886145 تا 3890200 است. قبل از انقلاب کارهایی از قبیل تونل و چاه برای اکتشاف مس کارهای مقدماتی در محدوده كانسار مس نارباغی انجام گرفته است. در سال 1386 شرکت زاگرس مس سازان وارد فاز جدیدی از مطالعات در محدوده شد که با این مطالعات وجود سیستم پورفیری مشخص گردید. در این مطالعه، بر اساس لایه‌‌های ژئوفیزیک، ژئوشیمی و زمین‌‌شناسی، ده زیرلایه اطلاعاتی شامل برگردان به قطب ، پلاریزاسیون القایی، مقاومت ویژه و  بی‌‌هنجاری ژئوشیمیایی عناصر منتخب (مس، مولیبدن، روی، کبالت، آنتیموآن، منگنز، لیتیوم، آرسنیک) که بر اساس مطالعات انجام شده ارتباط بیشتری با مس پورفیری دارند، دگرسانی، تیپ سنگ‌‌شناسی آماده شد. برای شناسایی محل دقیق زون‌های دگرسانی‌‌ مخصوصاً فیلیک و آرژیلیک علاوه بر لایه زمین‌‌شناسی از لایه مغناطیس‌‌سنجی و ژئوشیمیایی نیز استفاده شد. در کنار استفاده از لایه لیتوژئوشیمی برای مشخص کردن نواحی بی‌‌هنجاری ژئوشیمیایی، از ارتباط گسل‌‌ها با محل کانه‌‌زایی نیز کمک گرفته شد. بدین صورت که گسل ها به دوقسمت قبل و بعد از کانی زایی تقسیم بندی گردید که گسل های قبل از توده نفوذی می تواند محل رگه و رگچه های پرعیار را تشکیل دهد و گسل‌های بعد از کانی‌زایی بیشتر مزاحم بوده و کنترل ساختاری داشته‌اند.در ادامه به شرح هر یک از لایه‌های مورد استفاده و وزن مناسب به تهیه نقشه پتانسیل‌یابی نارباغی‌شمالی می‌پردازیم.   
زمین شناسی نارباغی شمالی     
محدوده پورفیر نارباغی در مقیاس یک‌هزار شامل واحد‌های سنگ‌شناسی ذیل می‌باشد:
شرح نقشه زمين‌‌شناسي
 آندزيت (Ean)
این واحد آندزيتي در جنوب و جنوب باختری محدوده اكتشافي گسترش دارد، اين واحد را مي‌توان قديمي‌ترين واحد سنگي دانست كه در محدوده اكتشافي برونزد دارد و عموماً با توپوگرافي تپه‌ماهوري ديده مي‌شود. تصاویر 4-2 و 4-3 نمايي از رخنمون اين واحد را نشان مي‌دهد. سن آن را بر اساس نقشه‌هاي كوچك مقياسي كه توسط سازمان زمين‌شناسي كشور تهيه شده است، مي‌توان ائوسن در نظر گرفت. اين واحد شامل آندزیت پورفیری تا مگاپورفیری با رنگ خاكستري تيره تا متمايل به سبز داراي بافت آفانيتيك است و تحت تاثير دگرساني كلريتي و پروپیلیتیک قرار گرفته است. كانه‌زايي خاصي در اين واحد تشكيل نشده است. 
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                                                    الف)                                                                                    ب)
شکل 1-الف)نمايي از رخنمون آندزيت پورفیری با توپوگرافي تپه ماهوري در جنوب محدوده اكتشافي. ديد به سوي جنوب‌خاور
ب) تصویر 4-5- نمايي نزديك از مگافنوكريست‌هاي پلاژيوكلاز در زمينه‌اي ريزدانه. در امتداد شكستگي‌ها آثار دگرساني اپيدوتي ديده مي‌شود.

آندزیت​های مگاپورفیری شامل مگافنوكريست‌هاي پلاژيوكلاز در خميره ريزدانه‌اي از فلدسپات، كاني‌هاي فرومنيزين و كوازتر است(شکل1-ب). خمیره به مجموعه‌ای از اپیدوت، کلیست و کلریت دگرسان شده است. رشد پلاژيوكلاز در این سنگ‌های قبل توجه می‌باشد، به طوري كه بزرگی آن در بعضی مناطق به بیش از 2 سانتی‌متر هم می‌رسد. اين بلور در بيشتر موارد نزدیک به 30 درصد از حجم سنگ را تشکیل داده است.
 بازالت- آندزيت بازالتي 
 این واحد در منطقه گسترش زیادی داشته و در مرکز، جنوب و شمال محدوده با رنگ خاكستري تيره و سبز تیره رخنمون متمايزي را نسبت به سنگ‌هاي اطراف تشكيل داده است (شکل2). اين سنگ‌ها بيشتر به وسيله توده نفوذي گرانودیوریتی و میکروگرانیتی در بر گرفته مي‌شود و دارای دگرسانی پروپلیتیک می​باشند. در نمونه دستي بافت پورفيريتيك ديده ‌مي‌شود، به طوري كه درشت بلورهاي پلاژيوكلاز، پيروكسن و آمفيبول را مي‌توان در زمينه ريزدانه‌اي از فلدسپات و كوارتز مشاهده كرد. بلورهای کلینوپیروکسن به طور بخشی به آمفیبول‌های ثانویه، ترمولیت- اکتینولیت و یا کلریت دگرسان شده‌اند. بلورهای پلاژیوکلاز در خمیره به اپیدوت و کلسیت‌ دگرسان شده است. کمتر از 1% حجم سنگ را کانی‌های اوپک، اکسید‌های آهن-تیتان اولیه، به صورت بلور‌های یوهدرال تشکیل می‌دهد. اکسید‌های آهن ثانویه در اثر دگرسانی بلورهای پیروکسن تشکیل شده‌ است. از نظر سني اين واحد را مي‌توان همزمان با واحدهاي هورنبلند آندزيت پورفيري و آندزيت مگاپورفيري در نظر گرفت.
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                                                    الف)                                                                                         ب)   
شکل 2- الف) نمايي از رخنمون آندزيت بازالتي .ب)  نمايي از رخنمون كوارتز مونزوديوريت به رنگ روشن در داخل آندزيت تيره. ديد به سوي شمال‌باختر
 توده​های نفوذی گرانودیوریتی-میکروگرانیتی 
مهمترين و بزرگ‌ترين توده نفوذي در محدوده اكتشافي شمال نارباغي داراي تركيبي در حد گرانيت گرانودیوریت پورفیری است كه با رنگ خاکستری خود به خوبي از واحدهاي دربرگيرنده به ويژه آندزيت متمايز است (شکل2-ب). اين توده به صورت تپه‌هاي فرسايش‌يافته برونزد دارد و بلندترين ارتفاعات محدوده اكتشافي را تشكيل مي‌دهد. توده مذكور، بافت گرانولار تا پورفيريتيك دارد. انكلاوهايي از آندزيت در داخل اين سنگ‌ها ديده مي‌شود. این توده گرانودیوریتی، سنگ‌هاي آتشفشاني ائوسن را قطع كرده است، از اين رو، سن آن را مي‌توان به اوليگوسن نسبت داد.
در بخش شمالی و مرکزی محدوده توده​های نفوذی میکروگرانیتی کوارتز- فلدسپاتی زرد تا قهوه​ای روشن و صورتی رنگ دیده می​شود. این توده​های نفوذی در بخش​هایی حاوی رگچه​های سیلیسی، کالکوپیریت، پیریت، کالکوسیت، مالاکیت و تنانتیت می​باشد. بیشتر حفاریها و کارهای اکتشافی در این توده​های نفوذی انجام گرفته است.
                                                                                                      جدول 1- وزن واحد‌های سنگی 
	واحد سنگی
	وزن

	پروپیلیتیک هورنبلند آندزیت
	0.1

	مونزوگرانیت تا کوارتز مونزونیت
	1

	بازالتیک آندزیت
	0.5
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                            شکل 3-نقشه زمین‌شناسی محدوده تفصیلی
دگرسانی 
در کانسار نارباغی آلتراسیون‌های فیلیک، آرژیلیک، پروپیلیتیک، همچنین سیلیسی شدن مطابق شکل4 مشاهده گردید.
                                                                                                                                جدول 2-وزن دهی آلتراسیون ها
	نوع آلتراسیون
	وزن

	آلتراسیون فیلیک
	1

	آلتراسیون آرژیلیک
	0.7

	آلتراسیون سیلیسی
	0.5

	آلتراسیون پروپیلیتیکی
	0.3
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                     شکل 4-نقشه آلتراسیون محدوده تفصیلی نارباغی.
در محدوده تفصیلی انتخاب شده وسعت آلتراسیون فیلیک و آرژیلیک نسبت به بقیه آلتراسیون ها بیشتر می‌باشد در صورتی که در کل محدوده و در اطراف محدوده تفصیلی آلتراسیون پروپیلیتیکی از وسعت بالایی برخوردار است بطوریکه تا شعاع چند کیلومتری از محدوده تفصیلی ادامه یافته است. آلتراسیون سیلیسی که بصورت سیلیسی شدن سنگ‌ها می‌باشد و در اطراف رگه‌های سیلیسی که با روند غربی-شرقی در محدوده رخنمون دارند. مقدار وزن هر آلتراسیون با استفاده از نظرات کارشناسان خبره سازمان زمین شناسی که بیش از دو دهه سابقه در مطالعه کانسار‌های پورفیری داشته‌اند به صورت جدول(2) قرار داده شد.
ژئوشیمی
محدوده تفصیلی که خود با استفاده از بررسی های مقدماتی  و به نوعی آنومالی منتج شده از مطالعات مقدماتی است مورد بررسی‌های ژئوشیمی اکتشافی قرار گرفت که همبستگی آنها در جدول(3) آورده شده است و مطابق جدول همبستگی عناصر مس، مولیبدن، کبالت، آرسنیک، روی، آنتیموان، منیزیوم لیتیوم با هم نسبت به عناصر دیگر بیشتر است.

جدول 3- همبستگی عناصرمحدوده تفضیلی
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	شکل5- نقشه پراکندگی ژئوشیمیایی عناصر.الف)مس.ب)مولیبدن.ج)آرسنیک.د)کبالت.ه)لیتیم. و)آنتیموآن. ز) روی.ح) منیزیم


جدول 4- وزن لایه های ژئوشیمی
	عنصر
	وزن

	مس
	0.148

	مولیبدن
	0.118

	آرسنیک
	0.138

	آنتیموان
	0.110

	روی
	0.131

	کبالت
	0.134

	لیتیم
	0.114

	منیزیوم
	0.108


ژئوفیزیک
شدت بالای مغناطیس به‌ دلیل وجود مگنتیت در زون پتاسیک آشکار می‌گردد. همچنین شدت متوسط مغناطیس در زون فیلیک بوجود می‌آید.شکل6 نقشه برگردان به قطب مغناطیس سنجی محدوده را نشان می‌دهد.همچنین نقشه پلاریزاسیون القایی و مقاومت ویژه محدوده در شکل 7 نشان داده شده است.
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	شکل7- الف) نقشه برگردان به قطب. ب) پلاریزاسیون القایی. ج) مقاومت ویژه محدوده
جدول 5- وزن لایه های ژئوفیزیکی
روش ژئوفیزیکی
وزن
RTP مغناطیس سنجی

0.35
مقاومت ویژه
0.2975
پلاریزاسیون القایی
0.3575



تلفیق لایه‌های اکتشافی با استفاده از روش تاپسیس
منطق اصولی این مدل، راه‌حل ایده آل مثبت و راه‌حل ایده آل منفی را تعریف می‌کند. راه‌حل ایده آل مثبت راه‌حلی است که معیار سود را افزایش و معیار هزینه را کاهش می‌دهد. گزینه بهینه، گزینه‌ای است که کمترین فاصله از راه‌حل ایده آل مثبت و درعین‌حال دورترین فاصله از راه‌حل ایده‌آل منفی دارد. به عبارتی در رتبه‌بندی گزینه‌ها به روش تاپسیس گزینه‌هایی که بیشترین تشابه را با راه‌حل ایده آل مثبت داشته باشند، رتبه بالاتری را کسب می‌نماید.در شکل زیر با استفاده از سه روش الف) مرسوم. ب) تطبیقی. ج) اصلاح شده نقشه پتانسیل یابی محدوده نشان داده شده است.
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ج)

	شکل8 نقشه پتانسیل یابی به روش تاپسیس: الف)تطبیقی. ب) مرسوم. ج) اصلاح شده


نتيجه گيري
روش تاپسیس با بهره گیری از سه روش مرسوم و تطبیقی و اصلاح شده بهترین نقشه پتانسیل یابی جهت حفاری اکتشافی را با ریسک کمتر تهیه می‌نماید.
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