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تهیه نقشه زمین‌شناسی – معدنی و توپوگرافی 
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محدوده قلعه ریگی مقیاس 1:1000
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- پیــــش نوشتــــار
طرح تهیه نقشه زمین​شناسی- دگرسانی در منطقه قلعه ریگی موضوع قراردادی می​باشد که بین شرکت مهندسین مشاور​کان ایران از یک سو و سازمان زمین​شناسی و اکتشافات معدنی کشور از سوی دیگر منعقد گردید.
هدف از اجرای طرح انجام مطالعات و بررسی​ها زمین​شناسی در منطقه قلعه​ریگی با هدف شناخت و دسترسی به ذخیره احتمالی مس می​باشد. لذا بر همین اساس مشاور بعد از جمع​آوری اطلاعات و گردآوری  دانسته​ها که همسوی آن با نشست​های کارشناسی و بهره​گیری از نظرات کارشناسان کارآمد از برنامه​های مشاور در رسیدن به نتیجه و اهداف کارفرما بوده است، در دستور کار شرکت قرار گرفت. بعد از جمع​آوری نظرات کارشناسی، مطالعات صحرایی طی یک برنامه​ریزی مدون آغاز و کارگروه های صحرایی با دریافت برنامه​های کاری به مناطق مختلف عزیمت نمودند.
گزارش حاضر نتیجه یک کار گروهی هماهنگ با بهره​گیری از کارشناسان کارآمد توأم با دریافت نظرات متخصصین و محققین اهل فن بوده و مشاور بر این باور است که نتایج بدست آمده از این مطالعات همواره توانسته باشد گام مهم و مؤثری در شناخت و معرفی پتانسیل مس در منطقة فوق برداشته باشد. انشاءالله
در خاتمه از آقای مهندس ناصر عابدیان معاونت محترم معدنی سازمان زمین​شناسی و اکتشافات معدنی کشور و مجری طرح و همچنین آقای مهندس بهروز برنا مجری فنی طرح و آقای مهندس سودی شعار مسئول پروژه بخاطر حمایت​های بیدریغ و دلسوزانه​شان در راستای شناخت ذخایر فلزی کمال تشکر و سپاسگزاری را داریم.
از ناظر محترم آقای مهندس حجت ا... جهانگیری که با رهنمودهای قابل توجه همواره کارشناسان شرکت را راهنمایی نموده که بدون شک بدون نظارت قوی ایشان اجرای درست این طرح ناشدنی می​نمود کمال امتنان و سپاسگزاری را داریم.
از همکاران محترم شرکت خانم مهندس خسروی پور مسئول گروه سامانه اطلاعات جغرافیایی که مسئولیت رقومی​سازی اطلاعات را در سیستم​های G.I.S بر عهده داشتند و همچنین خانم مهندس سمانه نایب زاده که مسئول ویرایش گزارش بوده​اند و آقایان سعید شکری، مهدی قیطانی و فرزان ولی نژاد کارشناسان صحرایی طرح و همچنین خانم مهندس سمیه رضایی که مسئولیت مطالعه مقاطع نازک و صیقلی را عهده​دار بودند و سایر کارشناسان شرکت که هر یک به نوعی در پیشبرد اهداف طرح یاری و مساعدت نموده اند تشکر و قدردانی می​گردد.
از کلیه محققین و اساتید محترم که از لابلای آثارشان بهره گرفته یا به ایده​ای هدایت شده​ایم نیز تشکر و قدردانی می​گردد.        
- چکــــیده
نقشه زمین​شناسی- معدنی منطقه  قلعه ریگی بر اساس قرارداد فیما بین  سازمان زمین شناسی  و شرکت  مهندسین مشاور کان ایران تهیه و ارائه گردید.
   معدنکاری ذخیره قلعه ریگی  در طی دوران شدادی صورت گرفته  است که آثار سرباره ها ی معدنی وحفریات  صورت گرفته به وضوح درمنطقه دیده می شود و در سالیان اخیر بازید های چندی  از  منطقه صورت گرفته که  گزارش  مدونی  از این بازدیدها در دسترس نمی باشد.
هدف از این مطالعه شناخت واحدهای ساختاری ، زمین شناسی ، دگرسانی و کانی سازی در منطقه قلعه ریگی بوده است . در این راستا  با استقرار گروه نقشه برداری و زمین شناسی  عملیات مورد نظر صورت گرفت ، ضمن آنکه  به منظور درک بهتر  ساختارهای تکتونیکی  ازتصویر ماهوارةQuick Bird  با قدرت تفکیک باندی  6/0 متر نیز بهره گرفته شد.
زمین شناسی منطقه  با نهشته های ژوراسیک پائینی- میانی آغاز و بدون حضور دیگر  نهشته​های سنگیِ جوان​تر به رسوبات عهد حاضر ختم می​گردد. نهشته  ژوراسیک پائینی و میانی دارای رخساره فلیشی است که در حوضه فلیشی مورد سخن فعالیت  ولکانوپلوتونیک چندی صورت گرفته که به  ترتیب  اولین فاز بصورت  فعالیت آذرآوری با ترکیب داسیتی و حد واسط با رخسارسیلیسی  و در فازهای بعدی  یک سری  برون ریزش های  بازالتی با ساختار  بالشی  و توف داسیتی و داسیت آندزیتی  صورت  گرفته و حضور  تکتونیک  و گسلش فعال زمینه  نفوذ توده های دیوریتی ،میکروگابرودیوریت و گابرویی  را فراهم آورده است.آلتراسیون های پرو ییلیتی، آرژیلی ، هماتیتی ، لیمونیتی و کلریتی  صورت گرفته  در منطقه  مرتبط با نفوذ توده های مذکور می باشد  و کانی سازی در سطح منطقه به ندرت  با چشم مسلح دیده شده واکثراً  بر پایه مطالعات  مقاطع صیقلی به صورت پیریت ،کالکوپیریت و کانی  های اکسیدآهن ثانویه گزارش شده است.
باتوجه به زمین شناسی منطقه ، حفریات  شدادی فراوان و نتایج مطالعات آزمایشگاهی مشاور  پیشنهاد به انجام عملیات ژئوفیزیکی در محدوده و انجام حفریات  در مناطق بی هنجاری ژئوفیزیکی را  می نماید.
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1-1- مقدمه
طرح مطالعه و تهیه نقشه زمین شناسی و معدنی منطقه قلعه ریگی واقع در ده کیلومتری شمال روستای متا واقع شده است. در این میان نمونه​های با اهداف مختلف مورد برداشت قرار گرفت، شناخت واحدهای سنگی، تکتونیک، دگرسانی و کانی سازی از جمله اهداف مشاور در این طرح بوده که مورد مطالعه و بررسی قرار گرفت. شرح بیشتر در بخش شیوه مطالعات خواهد آمد.
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1-2- موقعیت جغرافیایی
این محدوده پیرامون 57 کیلومتری جنوب جنوب باختری جیرفت واقع شده و مختصات جغرافیایی آن به شرح زیر است. عرض شمالی از ''29 '30 º28  تا ''58 '30 º28  و طول خاوری از ''14 '29 º57  تا ''44 '29 º57   می​باشد.
1-3- راههای دسترسی
جاده آسفالتی جیرفت به کهنوج مهمترین جاده دسترسی به منطقه است. طی مسافتی حدود 27 کیلومتر روستای محمدآباد و سپس طی مسیری حدود 32 کیلومتر در یک جاده خاکی روستای متا و سپس ادامه مسیر و مسافتی حدود 11 کیلومتر، محدوده مورد بررسی در معرض دید قرار می​گیرد. (نقشه 1-1)
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1-4- آب و هوا و پوشش گیاهی و وضعیت معیشتی
دارای آب و هوای گرم و نیمه خشک با متوسط حرارت سالیانه 28 درجه سانتی​گراد و میزان میانگین بارندگی حدود 200 میلیمتر در سال است. دارای بهار و تابستان بسیار گرم و پاییز و زمستان معتدل است.
بارندگیهای فصلی بهاری و زمستانی باعث روان شدن سیلاب​های ویرانگر می​گردد. اهالی این منطقه بیشتر از طریق کشاورزی و دامداری امرار معاش می​نمایند. در بخشهایی از منطقه عشایر با استقرار چادر در منطقه          علی​الخصوص در فصل پاییز و زمستان به دامداری اشتغال دارند. پوشش گیاهی در این منطقه کم تراکم و کوتاه است. در پاره​ای مواقع درختان گز در حاشیه دشت و رودخانه در معرض دید قرار می​گیرند که از آنجمله مقداری از آنها در محدوده مشاهده می​شوند.
1-5- تاریخچه بهره​برداری و مطالعات زمین​شناسی
تاریخچه بهره​برداری در این ناحیه به زمان شدادیان باز می​گردد. حضور انبوهه​هایی از سرباره​های ذوب در پایین دست ارتفاعات و در حاشیه رودخانه حکایت از رونق معدنکاری این منطقه در زمان شدادیان است. در حال حاضر برخی گودالهای کهن که توسط رسوبات عهد حاضر پوشیده شده است در این ناحیه دیده می​شود.
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تعدادی کارگاههای اکتشافی که شمار آنها بین 4 تا 5 می​باشد طی سالهای اخیر که قدمت آنها به حدود 50  تا 60 سال پیش باز می​گردد در ناحیه حفر گردیده که واریخته​های آن در حال حاضر در اطراف گمانه​ها دیده      می​شود.
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این ناحیه بخش بسیار کوچکی از نقشه 1:250000 سبزواران را در جنوب و نقشه 1:100000 محمدآباد را در پایانه شمال باختری به خود اختصاص داده است.
کارشناسان محترم سازمان زمین​شناسی و اکتشافات معدنی کشور طی سالهای اخیر در این ناحیه به مطالعات زمین شناسی اقتصادی پرداخته​اند که از آنجمله می​توان به آقای دکتر جانثاری و مهندس جهانگیری و سایر کارشناسان که از نام آنها اطلاعات مکتوبی در دست نمی​باشد اشاره نمود.
دکتر مسیب سبزه​ای و مهندس ناظم ​زاده همزمان با تهیه نقشه زمین​شناسی محمدآباد از این ناحیه بازدیدی داشته اما گزارش مکتوبی از آنها در دسترس نمی​باشد.
1-6- شیوه مطالعات
کار مطالعات در گام نخست با تهیه نقشه توپوگرافی در مقیاس 1:1000 آغاز شد. بدین ترتیب که ابتدا ایستگاههای نقشه برداری بتن ریزی و سپس با استقرار دوربین T407 لایکا در نقاط ایستگاهی برداشت​های زمینی به تعداد 2500 نقطه تکمیل گردید. شایان ذکر آنکه مشاور با تهیه نقطه اطلاعاتی BM از سازمان نقشه برداری و با کاربری دو دستگاه دوربین دو فرکانسه منطقه را به مختصات جهانی متصل نمود. مزیت عملیات مورد سخن در تطبیق تصاویر ماهواره​ای و علی​الخصوص Quick Bird با دقت 50 سانتی​متر با پدیده​های زمین​شناسی و توپوگرافی است. زیرا که در کاربری دستگاه G.P.S و پایه ریزی نقشه بر آن اساس معمولاً با خطای بیش از 70 متر در ارتفاع مواجه می​باشیم. بنابراین نقشه توپوگرافی این ناحیه بر پایه داده​های کم خطای مختصات جهانی استوار گردید. همزمان با تهیه برداشت​های توپوگرافی، کارشناس زمین شناسی نیز همسوی با نقشه بردار پدیده​های مختلف زمین شناسی را برداشت و بر آن اساس نقشه زمین شناسی- معدنی را تهیه نمود.
تصویر ماهواره​ای مورد استفاده از نوع Quick Bird به شماره 2520532980می​باشدکه در سال2008 میلادی برداشت گردیده است.
در این مطالعات جمعاً تعداد 44  نمونه اخذ گردیده که 30  نمونه آن با هدف پتروگرافی، 3 نمونه کانی​شناسی، 5  نمونه مقطع صیقلی و 6  نمونه با هدف آزمایش​های آزمایشگاهی بوده است.
در گزارش حاضر از کارشناسان مجرب نقشه برداری و زمین شناسی با تجربیات ویژه در امر مطالعات زمین شناسی- تکتونیکی و معدنی سود برده​ایم و امیدواریم توانسته باشیم حداقل گامی کوچک در راستای معرفی پتانسیل پنهان در این منطقه برداشته باشیم.
فصل دوم
مطالعات دورسنجی و پردازش تصاویر ماهواره​ای
2-1- مقدمه

با بياني ساده سنجش از دور را مي​توان تكنولوژي كسب اطلاعات و تصوير برداري از زمين با استفاده از تجهيزات هوانوردي مانند هواپيما، بالن و ... و يا تجهيزات فضایي مانند ماهواره ناميد. با پيشرفت اين تكنولوژي افزون بر روش​هاي متعارف دهه 1950 و 1960 ميلادي براي عكس برداري از سطح زمين امكان تصوير برداري الكترومغناطيسي با استفاده از طيف الكترومغناطيسي بازتابي نور خورشيد فراهم شده است.

سنجش از دور از رفتار متفاوت اجسام در برابر نور خورشيد (رفتارهایي چون جذب، انعكاس، بازتاب، عبور دهندگي،پخش نور و گسيلش) استفاده كرده و عوارض مختلف را از يكديگر تفكيك مي​كند.

در سنجش از دور از محدوده امواج مرئي و مادون قرمز طيف الكترومغناطيسي براي شناسائي و تفكيك عوارض و پديده​هاي مختلف استفاده مي​شود. در واقع خاصيت گسيلش اجسام (جذب نور توسط جسم كه باعث افزايش انرژي داخلي آن و توليد حرارت مي​شود) مبناي استفاده از امواج مادون قرمز مي​باشد.

امروزه سنجش از دور در زمينه​هاي علمي و تحقيقاتي كاربرد گسترده​اي دارد كه از آن جمله مي​توان به علوم زمين شناسي، معدن، جغرافيا، هواشناسي، كشاورزي و ... اشاره كرد. بدون شك استفاده از اين فن در مطالعات اكتشافي نه تنها سرعت انجام مطالعات را بيشتر مي​كند، بلكه از لحاظ دقت، زمان، هزينه و نيروي انساني نيز بسيار با صرفه​تر است. 

بطوركلي مهمترين ويژگي​هاي فن سنجش از دور را مي​توان در موارد زير بيان كرد:

- وسعت پوشش تصاوير ماهواره​اي 

- تصوير برداري در طيف​هاي الكترومغناطيسي گوناگون
- امكان تصوير برداري دوره​اي مرتب و ارسال بي​وقفه تصاوير ماهواره​اي. از اين ويژگي در مطالعاتي چون تغييرات دوره​اي سطح زمين و عوارض و پديده​هاي متغير و بلاياي طبيعي استفاده مي​شود.
- تهيه تصاوير در زمان ثابتي از روز، اين ويژگي باعث مي شود در تصاويري كه در زمانهاي مختلف گرفته شده​اند اندازه سايه​ها يكسان باشد.
2-2- كاربرد سنجش از دور در زمين شناسي

در زمينه مطالعات زمين شناسي با استفاده از اطلاعات و تصاوير ماهواره​اي مي​توان مرز سازندهاي زمين​شناسي را از يكديگر تفكيك كرد، گسله​ها را مورد مطالعه قرار داد و نقشه​هاي زمين شناسي گوناگون از جمله نقشه گسله​ها و شكستگي​ها، نقشه سازندهاي سنگي مختلف، نقشه زون​هاي دگرساني و ... را تهيه نمود. يكي از ويژگي​هاي مهم تصاوير ماهواره​اي چنانچه گفته شد ديد يكپارچه و وسيع آنهاست، اين ويژگي در مطالعات   زمين​شناسي بسيار مفيد بوده و امكان بررسي ادامه روندهاي زمين ساختي، چين​خوردگي​ها، رخنمون​هاي سنگي، امتداد وشيب لايه​ها و ساير پديده​هاي زمين شناسي، كه ممكن است بررسي صحرایي آنها مشكل و وقت​گير باشد، را در يك محدوده مطالعاتي فراهم مي​سازد.

بكارگيري روش​هاي دورسنجي در شناخت منابع طبيعي سالهاست كه رواج پيدا كرده و هر روزه با توجه به نتايج ارزنده بدست آمده بر توان تفكيك طيفي و مكاني سنجنده​هاي نصب شده بر روي ماهواره​ها افزوده مي شود، بطوريكه امروزه سنجنده​هایي با حدود 50 باند طيفي ميزان بازتاب طيفي كانيها و سنگهاي مختلف را به تفكيك ثبت كرده و تشخيص انواع كانيها و سنگهاي مختلف را به آساني ميسر مي​سازند.

2-3- ويژگي هاي تصاوير ماهواره​اي

تجزيه و تحليل و استخراج اطلاعات از يك تصوير ماهواره​اي مستلزم شناخت ويژگي​هاي آن مي​باشد. از جمله اين ويژگي​ها مي​توان به موارد زير اشاره كرد:
2-3-1- پيكسل (Pixel) 

پيكسل به كوچكترين بخش از يك تصوير ديجيتالي گفته مي​شود. در تصاوير ديجيتالي اطلاعات بصورت شبكه هستند. هركدام از سلول​هاي اين شبكه يك پيكسل محسوب مي​شوند، لذا به يك پيكسل يك سلول شبكه (Grid cell) نيز گفته مي​شود.
2-3-2- درجه روشنایي (Brightness Value) 

تغييرات بين سياهي مطلق تا سفيدي مطلق (تاريكي تا روشنایي) را درجه روشنایي مي​نامند. يك درجه روشنایي معمولاً بعنوان يك گام خاكستري (Grey Level) ناميده مي​شود و اندازه آن وابسته به مقدار پرتوهاي الكترومغناطيسي بازتاب يافته از جسم است. بين سياهي مطلق تا سفيدي مطلق 255 گام خاكستري (در سيستم 8 بيتي) وجود دارد. از لحاظ عددي درجه روشنایي براي سياهي مطلق صفر و براي سفيدي مطلق 255 است. در تصاوير رنگي مي​توان رنگهاي مختلف را معادل تن​هاي متفاوت در تصاوير سياه و سفيد دانست.
2-3-3- توان تفكيك مكاني (Resolution)
اندازه كوچكترين عنصر راديومتريك زميني كه در روي يك تصوير ثبت مي​شود را توان تفكيك مكاني تصوير مي​گويند. توان تفكيك مكاني تابعي از ابعاد عنصر زميني، اختلاف انرژي بازتاب يافته از عنصر زميني و زمينه آن، شكل و جهت عنصر زميني با توجه به پرتوهاي روشنایي و قدرت تفكيك سنجنده مي​باشد.

2-3-4- كنتراست يا تباين
نسبت بين روشن​ترين و تيره​ترين نقاط يك تصوير را كنتراست گويند. كنتراست هر تصوير را مي​توان از رابطه زير بدست آورد:

Cont = B max / B min

هر قدر اين نسبت بيشتر شود كنتراست تصوير بيشتر بوده و در نتيجه امكان تفكيك تن​هاي مختلف راحت​تر خواهد بود.

2-3-5- مقياس
نسبت فاصله اندازه​گيري شده بين دو نقطه روي تصوير به مسافت اندازه​گيري شده بين همان دو نقطه در روي زمين را مقياس تصوير مي​گويند.هر قدر مقياس تصوير كوچكتر باشد دقت آن نيز كمتر خواهد بود. در تعيين مقدار مقياس دو عامل زاويه ديد سنجنده و ارتفاع سكو مؤثر است.

2-3-6- قابليت تثبيت
پديده​هاي خطي به علت اختلاف كنتراست زيادي كه با زمينه اطراف خود دارند، حتي در كوچكتر بودن از توان تفكيك سيستم قابل ثبت هستند. مانند راهها، رودخانه ها و ...
2-3-7- باند (Band)
تصاوير ماهواره​اي در باندهاي مختلفي برداشت مي​شوند. هر باند شامل پهنه​اي از امواج الكترومغناطيس انعكاس يافته يا حرارت ساطع شده از يك جسم است. بعنوان مثال در محدوده مرئي از امواج الكترومغناطيس (7/0 تا 4/0 ميكرومتر) سه باند آبي (4/0 تا 5/0 ميكرومتر)، سبز (5/0 تا 6/0 ميكرومتر) و قرمز (6/0 تا 7/0 ميكرومتر) وجود دارد. در محدوده امواج مادون قرمز ماهواره لندست 7 سه باند وجود دارد كه شامل باند 4 با طول موج​هاي بين 7/0 تا 9/0 ميكرومتر، باند 5 با طول موج​هاي بين 55/1 تا 75/1 ميكرومتر و باند7 با طول موج​هاي بين 08/2 تا 35/2 ميكرومتر مي​باشد.

همانطور كه مشاهده مي​شود پهناي باندها يكسان نيست.از تصاویر ماهواره​ای که تاکنون کاربردهای زیادی در کشور ما داشته است می​توان به موارد ذیل اشاره کرد.

2-3-7-1- ماهواره لندست (Landsat)
از سال 1972 تا كنون 7 ماهواره لندست به فضا پرتاب شده است كه در حال حاضر تنها لندست 5 و 7 فعال مي​باشند.

لندست 5 در ارتفاع 705 كيلومتري سطح زمين، در مداري خورشيد آهنگ و نزديك به قطب حول زمين دوران مي​كند. اين ماهواره داراي دو سنجنده MSS و TM است. سنجنده MSS تصاويري با قدرت تفكيك مكاني 82 متر و عرض پوشش 185 كيلومتر در چهار باند سبز، آبي، قرمز و مادون قرمز از سطح زمين جمع​آوري مي​كند. سنجنده TM در 7 باند تصويربرداري مي​نمايد كه عبارتند از سه باند مرئي (آبي، سبز، قرمز)، سه باند مادون قرمز و يك باند حرارتي. قدرت تفكيك مكاني براي باند حرارتي 120 متر و براي بقيه باندها 30 متر مي​باشد.

ماهواره لندست 7 در سال 1999 توسط آمريكا در مدار زمين قرار گرفت. اين ماهواره داراي سنجنده ETM+ است. اين سنجنده مجموعاً داراي 9 باند طيفي شامل 6 باند با قدرت تفكيك مكاني 30 متر در محدوده امواج مرئي و مادون قرمز، 2 باند حرارتي با قدرت تفكيك مكاني 60 متر و يك باند پان كروماتيك مي​باشد. باند پان كروماتيك تصاوير سياه و سفيد با قدرت تفكيك مكاني 15 متر توليد مي​كند. 

ابعاد تصوير (ابعاد يك صحنه (Scene) اطلاعاتي) در اين سنجنده​ها 185 در 185 كيلومتر و ميدان ديد  لحظه​اي 30 متر مي​باشد.
2-3-7-2- ماهواره TERRA
ماهواره TERRA مخصوص مطالعات زمين شناسي و و منابع طبيعي در سال 1999 توسط آمريكا- ژاپن در مدار زمين قرار گرفت. سنجنده نصب شده بر روي اين ماهواره سنجنده Aster مي​باشد. اين سنجنده تصاويري شامل 14 باند طيفي از سطح زمين تهيه مي​كند. باندهاي سنجنده Aster با توجه به طول موج به سه محدوده تقسيم مي​شوند:

1- محدوده VNIR (محدوده امواج مرئي) كه شامل باندهاي 1،2 و 3 مي باشد. قدرت تفكيك اين باندها 15 متر مي​باشد. باند 3 سنجنده Aster شامل باند 4 سنجندهETM+  است.

2- محدوده SWIR (محدوده امواج مادون قرمز با طول موج كوتاه) كه شامل باندهاي 8،7،6،5،4 و 9 است. قدرت تفكيك اين باندها 30 متر مي​باشد. باند 4 شامل بخشي از باند 5 لندست است. باندهاي 8،7،6،5 و 9 در محدوده طول موج 1/2 تا 4/2 ميكرومتر قرار دارند. چنانچه در شكل مشاهده مي​شود سنجنده +ETM در اين محدوده تنها داراي يك باند است (باند 7).
3- محدوده TIR (محدوده امواج حرارتي) شامل باندهاي 13،12،11،10 و 14 مي​باشد. قدرت تفكيك اين باندها 90 متر است.
2-4- تصاویر ماهوارهQUICK BIRD  
2-4-1- مشخصات 
کوئیک برد یک ماهواره مشاهدات زمینی با  قدرت تفکیک مکانی بالا یا​ (HIGH RESOLUTION) می​باشدکه در صفحات قبلی دراین مورد صحبت شد.این ماهواره متعلق به شرکت بزرگ  DIGITAL GLOBE  می​باشد. اولین بار این ماهواره در 18 اکتبر 2001 به فضاپرتاب شد. محل پرتاب این ماهواره پایگاه نیروی هوایی واندنبرگ در جنوب کالیفرنیا می​باشد. از سال 2001 تا سال 2008سه نسل از این ماهواره به فضا پرتاب شده است. امروزه کوئیک برد تنها ماهواره​ای است که  می​تواند تصاویری با قدرت تفکیک مکانی بالا در حد زیر یک متر تهیه کند. باوجود این قدرت تفکیک بالا  کیفیت تصاویر بسیار عالی از دیگر امتیازات تصاویر کوئیک برد می​باشدکه درتحلیل​های زمین ​شناسی بسیار مفید است. این ماهواره درارتفاع 450 کیلومتری از سطح زمین قراردارد. چنانچه تصاویر کوئیک برد به صورت تک باند یا پانکروماتیک باشد(سیاه وسفید) قدرت تفکیک مکانی آن60 تا 70 سانتی متر و چنانچه تصاویر به صورت چند طیفی یا Multispectral باشد دارای قدرت تفکیک مکانی بین 4/2 تا 8/2 متر می باشد. در این مورد بیشتر سخن خواهیم گفت. هر صحنه اطلاعاتی این تصاویر 5/16 × 5/16 کیلومترمربع می​باشد.
قدرت تفکیک مکانی دراین حد قادر است جزئیات زیادی از قبیل ساختمان​ها وتأسیسات شهری و... را به خوبی نشان دهد و در نرم افزارهای مختلف زمین شناسی و GIS نیز بکارگرفته شود. البته کاربردهای تصاویر کوئیک برد زمینه​های فراوانی داردکه کشاورزی، مدیریت سواحل، مطالعات افزایش حرارت کره زمین، بررسی بلایای طبیعی، صنعت توریسم، جنگلها، مطالعات شهری و...ازآن جمله هستند.
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2-4-2- انواع تصاویر ماهواره​ایQUICK BIRD 
شرکت DIGITAL GLOBE تصاویر ماهواره​ای کوئیک برد را در 3 سطح یا LEVEL  ارائه می​کند.
2-4-2-1- تصاویر پایه(Basic Image): دراین تصاویر حداقل میزان پردازش انجام گرفته است و به عبارتی تصاویر، تصاویرخام هستند وتصحیحاتی روی آنها انجام نشده است.
2-4-2-2- تصاویراستاندارد (Standard Imagery): در این تصاویر کلیه تصحیحات هندسی و رادیومتریک انجام شده است.
2-4-2-3- تصاویر ارتو شده (Orthorectified Imagery): در این سطح از تصاویر تمام تصحیحات رادیومتریک، هندسی و توپوگرافیک اعمال شده است و تصویر کاملاً آماده تفسیر و بی​نیاز از هرگونه پیش پردازش می​باشد.
بدیهی است که قیمت تصاویر با افزایش سطح آنها افزایش می​یابد. در هر سطحی که تصاویر کوئیک برد وجود داشته باشند شرکت  Digital Globe5 نوع تصویر از لحاظ تعداد باندها ارائه می​کندکه بدین شرح معرفی می​شوند:
2-4-2-3-1- تصاویر سیاه وسفید (Panchromatic): این تصاویر به صورت تک باندی است ومی​توان روی آنها تحلیلهای بصری را انجام داد. قدرت تفکیک مکانی این تصاویر60 تا70 سانتی​مترمی​باشد وتصویر2-3 نمونه​ای ازآن محسوب می​شود. این تصویر مربوط به ورزشگاه تیم فوتبال رئال مادرید دراسپانیا می​باشد.
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2-4-2-3-2- تصاویر چندطیفی(Multispectral): این تصاویر محدوده​های طیفی طول موجهای مرئی و طول موج مادون قرمز نزدیک را دربر می​گیرد و برای تحلیلهای زمین شناسی که نیاز به تصاویر رنگی است بسیار مناسب است. در تصویر2-4 این نوع تصاویر مشاهده می​شود.
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2-4-2-3-3- تصاویر کلی(Bundle): این تصاویر هم تصاویر سیاه و سفید و هم تصاویر چند طیفی را دربرمی​گیرد.
2-4-2-3-4- تصاویر رنگی(Color Infrared): این تصاویر دارای 3 باند هستند و بازتابهای رنگی طبیعی پدیده​ها یا طول موج مادون قرمز رانشان می​دهند و ترکیبی است از اطلاعات 3 باند همراه با اطلاعات مکانی باند پانکروماتیک. در تصویر2-5 نمونه​ای از این نوع تصاویر مشاهده می​شود.
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2-4-2-3-5- تصاویر Pan-Sharpened: دارای 4باند است که ترکیبی است از اطلاعات بصری تمام باندها همراه اطلاعات مکانی باند پانکروماتیک. این تصاویر بهترین نوع تصاویرکوئیک برد هستند و در تصویر2-6   نمونه​ای از آن مشاهده می​شود.
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در جدول(2-1): این 5 نوع تصویر کوئیک برد از لحاظ طیفی باهم مقایسه شده​اند. هر نوع تصویر بازه​ای از طول موج طیف الکترومغناطیس را در برمی​گیرد که با علامت ضربدر مشخص شده​اند. باید اشاره کرد که در این کار از تصاویر نوع  Pan- sharpened استفاده شده است.
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2-5- فرمت تصاویر ماهواره​ای  QUICK BIRD
تصاویر ماهواره QUICK BIRD به صورت فرمت GEOTIFF. می​باشدکه این فرمت قابل تبدیل به فرمتهای دیگر هم می​باشد که در دورسنجی معمول است از قبیل PIX. وimg. که در نرم افزارهای دورسنجی فرمتهایی شناخته شده هستند. تصاویر ماهوارهUICK BIRD  در تمام سیستم​های مختصاتی مانند سیستم UTM وهمینطور سیستم طول وعرض جغرافیائی یا EOGRAPHIC Lat/Long))  کارایی دارد. 
البته هر یک ازباندهای تصاویرماهواره QUICK BIRD به صورت جداگانه دارای فرمت  GEOTIFF. هستند که این باندها باید در یکی از نرم افزارهای دورسنجی یاGIS به یکدیگر چسبانده شوند یا همان Layer Stacking  که دراغلب نرم افزارها وجود دارد.

2-6- مزایای تصاویر ماهواره​ای QUICK BIRD ومقایسه آن با دیگر تصاویر ماهواره​ای
به طور کلی تصاویر ماهواره​ای دراکتشافات مواد معدنی نقش مهمی را ایفا می​کنند. این ابزار امکاناتی را دراختیار زمین شناس قرارمی​دهد که به کمک آنها می​تواند موقعیت برونزد​های واحدهای سنگی، راهها و جاده ها، دگرسانی ها، وضعیت پوشش گیاهی منطقه و.... را ارزیابی کند. در بخش 2 این گفتار در مورد ماهواره​های لندست واستر مطالبی ارائه شد. تصاویر این دو ماهواره در اکتشافات معدنی  و تهیه نقشه​های زمین شناسی برای زمین شناسان بسیار حائز اهمیت است . این تصاویر، تصاویر چند طیفی هستند که بر اساس بازتاب طیفی هر پدیده تصاویر رنگی مجازی ایجاد می​کنند که این تصاویر قابل تفسیر هستند. بدیهی است این بازتاب​ها به وسیله چشم غیر مسلح قابل مشاهده نیست مثلاً طیف​های الکترومغناطیسی مادون قرمز انعکاسی یا حرارتی بوسیله این تصاویر قابل مشاهده هستند. قدرت تفکیک مکانی تصاویر ماهواره​ای مذکور برای هر پیکسل بین 15تا30 مترمی​باشد. اما زمانی که موضوع تهیه نقشه​های زمین شناسی بامقیاس​های بزرگ 1:25000 و یا 1:10000 و 1:5000 مطرح شد شرکتهای تولید کننده تصاویر ماهواره​ای در صدد برآمدند تصاویری با قدرت تفکیک مکانی بسیار بالا تهیه کنند از آن جمله می​توان به ماهواره​ای  Quick Bird,Ikonos,Spot 5اشاره کرد که از آن میان تصاویر ماهواره Quick Bird با قدرت تفکیک مکانی60 سانتیمتر جایگاه خاصی را برای تهیه نقشه​های تفصیلی ومطالعات دقیق منطقه​ای پیدا کرد. به کمک این تصاویر می​توان پدیده​های زمین شناسی با ابعاد کوچکتر از یک متر را روی تصویر مشخص کرد. در حالی که درتصاویر استر یا لندست می​توان حداکثر پدیده​های زمینی با ابعاد 15 × 15 متر را شناسایی کرد که در مقیاس​های بزرگ کاربرد ندارد.
از امتیازات مهم این تصاویر به روز بودن آنهاست که می​توان برای به روز کردن تصاویر ماهواره​ای از آنها استفاده کرد. عوارضی مانند راه​ها و یا داده​های مختلف توپوگرافی ممکن است طی سالهای متمادی تغییرکند که با استفاده از این تصاویر می​توان آنها را به روز کرد. محدوده طیفی تصاویر کوئیک​برد بین 45/0 تا 90/0 میکرومتر است و دارای 4 باند طیفی می​باشد.
2-7- تصویر ماهواره​ای  QUICK BIRD  محدوده قلعه ریگی
تصویر ماهواره​ایQuick Bird  محدوده قلعه ریگی از نوع تصاویر Multispectral با قدرت تفکیک باندی (Resolution) 4/2 متر است دارای 4 باند طیفی می​باشد. در قسمت 2-4-2 درباره این نوع تصاویر توضیح کامل ارائه شده است. محدوده قلعه ریگی در جنوب استان کرمان واقع شده است و بین 4 ورقه یکصد هزارم زمین شناسی محمد​آباد و پاکدر و سبزواران و اسفندقه واقع شده است. موقعیت محدوده قلعه ریگی در این 4 ورقه در تصویر2-7 مشاهده می​شود. این تصویر، تصویر سنجنده ETM ماهواره لندست باترکیب باندی 2و4و7 درمحیط RGB می​باشد. در این تصویر مشاهده می​شود علیرغم کاربرد فراوان داده​های سنجنده ETM  هنگام تهیه نقشه​های زمین شناسی در مقیاس 1:1500 که درمحدوده قلعه ریگی مدنظر می​باشد نیاز به تصاویر با قدرت تفکیک مکانی بسیار بالا است. تصاویر ETM و ASTER در چنین مقیاسی بسیار مبهم و غیر قابل تفسیر هستند.
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2-7-1- تفکیک ساختارهای تکتونیکی(گسلها- ساختارهای حلقوی) در تصویر ماهواره​ای QUICK BIRD  محدوده قلعه ریگی
ساختارهای زمین شناسی، گسلها وساختارهای حلقوی در بسیاری از محیطهای زمین شناختی ارتباط قابل توجهی با کانی سازیها دارند و به عبارتی روند کانی​سازی را تعیین و کنترل می​کنند. در واقع گسلها، محل مناسبی برای جایگیری مواد معدنی بشمارمی​روند. از بهترین راههای مشاهدۀ گسلها، تصاویر ماهواره​ای مي​باشد. با استفاده از تصاویر ماهواره​ای می​توان ایده​ای از مدل تکتونیکی منطقه بدست آورد و ارتباط آن را با فازهای مختلف ولکانیکی و نفوذی احتمالی و همین طور نقاط امید بخش معدنی و نواحی دگرسانی شناسایی کرد. اولین ساختارهای شناسایی شده بوسیلۀ تصاویر ماهواره​ای ساختارهای حلقوی (Ring Structures) هستند. ساختارهای حلقوی می​توانند مرتبط با اثر توده​های نفوذی باشند که در سطح زمین رخنمون ندارند ولی سبب بروز      دگرسانی​هایی در سطح زمین شده​اند. از سوی دیگر مقایسۀ ساختارهای حلقوی با داده​های ژئوفیزیک می​تواند گام مؤثری در یافتن توده​های نفوذی باشند که در سطح رخنمون ندارند. تجربه نشان داده است که بسیاری از دگرسانیهای مهم در محل تقاطع گسلها و یا ساختارهای حلقوی رخ داده است. بنابراین ساخت و ترسیم آنها در تصویر ماهواره​ای کمک قابل توجهی به اکتشاف پتانسیل​های معدنی خواهد کرد. تفکیک ساختاری منطقه از دیدگاه دورسنجی، مستلزم دارا بودن تصویری است که بخوبی تغییرات واحدهای سنگی را نشان دهد. این تغییرات می​تواند جابجایی واحدها، تغییرات شکل واحدها، قطع شدن یک واحد بوسیلۀ واحدی دیگر و.... باشند که برای این منظور تصاویر ماهواره​ای سنجندۀ Quick Bird  بسیار مناسب بنظر می​رسد. 

ابتدا تصویر با ترکیب باندی 1، 3، 4 درمحیط RGB  با استفاده ازنرم افزارGeomatica V 8.1 دربخشImage Works  و همینطور نرم افزار Arc View 3.2 پردازش شد و ساختارها دراین ترکیب شناسایی گردید وهمزمان از فیلترهای Edge Sharpening  برای تشخیص مرز ساختارهای حلقوی وگسلها و سپس از فیلتر Laplacian Edge detector جهت تفکیک ستیغ کوهها از گسلها استفاده شد. در تفسیرهای دورسنجی باید دقّت داشت که خط الرأسها و ارتفاعات با گسلها متفاوت هستند. درتصویر 2-10، تصویر ماهواره​ای Quick Bird با ترکیب باندی1، 3، 4 در محیط RGB نمایی از ساختارهای حلقوی محدودۀ مورد بررسی را نشان می​دهد. همراستا با روند عمومي واحدها  كه شمالی- جنوبی مي​باشد ساختارهاي حلقوي نيز همين روند را نشان مي​دهند. بنظر مي​رسد ساختارهاي حلقوي محدوده مورد نظر عمدتاً در واحدهای نفوذی گرانودیوریتی- دیوریتی قرار دارند. 
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درمرحلۀ بعد ساختارهای گسله منطقه به وسیلۀ پردازشهای دورسنجی تفکیک گردید. شناخت روندهای گسله درمنطقه می​تواند حائز اهمیّت باشد. همانطورکه قبلاً اشاره شد جایگیری بسیاری ازمواد معدنی می​تواند در امتداد گسلها باشد .گسلها و روند​های تکتونیکی اصلی منطقه شمال باختری- جنوب خاوری می​باشد . 
در تصویر2-11 گسلهای محدوده قلعه ریگی در تصویر ماهواره Quick Bird تفکیک شده​اند.
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2-7-2- تفکیک واحدهای مهم سنگ شناسی در تصویر ماهواره​ای QUICK BIRD  محدوده        قلعه​ریگی
تفکیک واحدهای سنگی مهم و مرتبط با کانی زایی احتمالی از جمله مراحل تفسیر تصاویر دورسنجی      می​باشدکه معمولاً واحدهای نفوذی و یا ولکانیکی محدوده را دربرمی​گیرد. تفکیک واحدها در تصاویر سنجنده ETM و یا ASTER از دشوارترین مراحل تفسیر به شمارمی​رود. دلیل آن قدرت تفکیک مکانی پایین این تصاویر می​باشد که بین 15تا 30 متراست و بنابراین چنانچه ابعاد یک تصویر مثلاً 10 × 10 متر باشد در این تصاویر قابل شناسایی نیست در حالی که در تصویر ماهواره  Quick Bird به دلیل قدرت تفکیک مکانی بسیار بالا یعنی 4/2مترتفکیک این نوع واحدها بسیار آسان​تر صورت می​گیرد. از سوی دیگر به دلیل چند طیفی بودن این تصاویر امکان ایجاد تصاویر کاذب رنگی فراهم است که در دیگر تصاویر ماهواره​ای باقدرت تفکیک مکانی بسیار بالا امکان پذیر نیست.
در تصویر 2-12 توده​های کوچک نفوذی گابرویی در واحدهای ولکانیکی مشاهده می​شود این توده​های کوچک دارای وسعتی کمتراز 70 مترمربع می​باشند و طول آنها در حد 20 متر می​باشد. چنین واحدهایی در تصاویر ماهواره​ای لندست واستر قابل مشاهده نیست زیرا قدرت تفکیک مکانی آنها در حد30 متر است و تنها تصاویر کوئیک برد توانائی تفکیک این واحدها را دارد.
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در تصویر 2-13 نوارهای دیوریتی مشاهده می​شود در حالی که عرض آنها فقط 20 متراست اما به خوبی در تصاویر Quick Bird مشاهده می​شوند. بسیاری از دگرسانیهای هیدروترمالی که درمنطقه رخ داده است مرتبط با این توده​های دیوریتی است. دیوریتها در سراسر محدوده قلعه​ریگی در یک روند شمال باختری- جنوب خاوری پراکنده هستند و به نظر می​رسد تحت تاثیر گسلهای منطقه چنین روندی پیداکرده​اند.
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2-7-3- تفکیک واحدهای دگرسان شده در تصویر ماهواره​ای QUICK BIRD  محدوده قلعه​ریگی
تفکیک و تشخیص دگرسانیها از نوع هیدروترمالی از امتیازات و داده​های مهم تصاویر ماهواره​ای می​باشند به شرطی که اثر آنها در سطح دیده شود. دگرسانیهای هیدروترمالی یا گرمابی فرآیندی پیچیده درگیر با تغییرات کانی شناسی، شیمیایی و بافتی هستند که از واکنش سیالات آبی داغ با منشاء های مختلف جوی و یا ماگمایی در سنگها صورت می​گیرد. مهمترین کانیهای ایجاد شده طی این دگرسانی، اکسیدهای آهن وکانیهای رسی با بنیان OH هستند که چنانچه در سطح زمین ظاهر شود به وسیلۀ تصاویر ماهواره​ای قابل شناسایی هستند. بدیهی است مناطق معرفی شده باید مورد بازدیدهای صحرایی قرار گیرند تا وجود یا عدم وجود کانه زایی در آنها تأیید شود. هرچه قدرت تفکیک مکانی ماهواره بیشتر باشد تفکیک مناطق دگرسان شده دقیق​تر صورت می​گیرد. مناطق دگرسان شده گاهی بسیار کم وسعت هستند طوری که به وسیله تصاویر ماهواره​ای از قبیل سنجنده​های ETM و ASTER  قابل تشخیص نمی​باشند. در واقع ابعاد آنها کوچکتر از آن است که بتوان به وسیله سنجنده​های مذکور آن را تشخیص داد. در تصاویر ماهواره​ای Quick Bird با قدرت تفکیک 2 متر امکان مشاهده این محدوده​های کوچک حتی تا یک متر نیز میسر است. در محدوده قلعه​ریگی نواحی دگرسان شده در یک روند ساختاری شمال باختری- جنوب خاوری قرارگرفته​اند که هم راستا با گسلهای محدوده می​باشند که توده​های دیوریتی هم تحت تاثیر همین روند قرار دارند. در تصویر2-14 محدوده دگرسانی​های رسی واکسیدآهن در قلعه​ریگی با لایه وکتوری سبز رنگ تفکیک شده است. واحدهای دگرسانی در مرکز محدوده در واحدهای دیوریتی و در جنوب محدوده قلعه​ریگی در واحدهای توف و فلیشی ژوراسیک  قراردارند. در تصویر2-15 واحدهای دگرسان شده در مرکز محدوده  قلعه​ریگی مشاهده می​شوند.
[image: image50.jpg]



[image: image51.jpg]



[image: image52.jpg]



[image: image53.jpg]



فصل سوم
زمین شناسی عمومی
3-1- تشریح واحدهای سنگی
3-1-1- مقدمه
با توجه به اینکه منطقه بخش بسیار کوچکی از نقشه 1:100000 محمدآباد که توسط سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور تهیه و به سال 1994 چاپ و منتشر شده است را دربر می​گیرد لذا بنظر می​رسد مناسبترین گزینه با حفظ امانت ارایه گزارش حاشیه نقشه محمدآباد جهت اطلاع و آگاهی است که در زیر به شرح آن        می​پردازیم.
3-1-2- مجموعه​های دگرگونی پالئوزوئیک
این مجموعه​ها در دو ناحیه کاملاً دور از هم با رخساره​های مختلف برونزد دارند که عبارتند از:
1) مجموعه​های دگرگونی کوه کلمرد
2) مجموعه​های دگرگونی کوه کرفتو
کهنترین این دگرگونه​ها با علامت L.Pala نشان داده شده است. این مجموعه از گونه​های مختلف آمفیبولیت، گارنت آمفیبولیت و گابروهای دگرگونه تشکیل گردیده است. در مناطق همسایه جزیی از مجتمع دگرگونی آبشور Abshur Complex یا مجتمع آبشوئیه بشمار می​آید.
در این مجتمع (کمپلکس) گدازه​های الترامافیک دگرگونی نیز به مقدار کم دیده شده است. بر گوارگی در آمفیبولیت با برگوارگی سطح محوری چین​های تخت هم​شیب مشخص می​گردد.
پاراژنز عمده این مجموعه​ها در سنگهای مختلف عبارت است از:
- آمفیبولیت​ها: پلاژیوکلاز (آندزین- الیگوکلاز) + هورنبلند سبز+ اسفن روتیل+ آپاتیت+ کانه​های اپاک
- گارنت آمفیبولیت​ها: آلماندن+ هورنبلند سبز+ هورنبلند قهوه​ای+ اسفن روتیل+ آپاتیت+ کانه​های اپاک
بافت این سنگها پورفیروبلاستیک تا گرانوبلاستیک بوده و بافت گابروهای دگرگونه بیشتر بلاستوافیتیک است. پاراژنز دگرگونی این گابروها مانند آمفیبولیت​ها بوده و از کانی​های ماگمایی مقدار کمی پیروکسن و به ندرت اولیوین بجا مانده است. چنین پنداشته می​شود که این واحد کلاً از دگرگونی ناحیه​ای بخش بالایی یک مجموعه افیولیتی بوجود آمده باشد. اطلاعات جدیدی که به تازگی بدست آمده (سبزه​ای و همکاران 1372)، نشان می​دهد که سن این مجموعه​ها به پالئوزوئیک زیرین (هم ارز با سازند لالون و سلطانیه) باشد، ولی هنوز نمی​توان درباره سن اولیه این مجموعه اظهار نظر قطعی بیان داشت. در مورد سن دگرگونی دیناموترمال آن به جرأت می​توان گفت که رویداد اصلی چین​خوردگی در فاز کوهزایی کیمبرین آغازی رخ داده است. این رویداد دگرگونی در مورد همه واحدهای Dcsg ، Da ، L.Pa2a ، Da درست است زیرا واحد DCsg در مناطق همسایه به تدریج به پرمین تبدیل شده و ژوراسیک پایین و تریاس بالایی در بسیاری از جایها با دگرشیبی زاویه​ای بر روی واحدهای مختلف نهشته شده​اند.
واحد L.Pala ردیفهایی از مرمر، کوارتزیت، آمفیبولیت و میکاشیست می​باشد که در کوه کلمرد ستبرترین برونزد آن دیده می​شود در کوه کرفتو ستبرای این واحد آنقدر کم است که جزئی از واحد Da به شمار آمده است. مرمرها ویژگی کانی شناختی نسبتاً ساده​ای داشته و عمدتاً از کلسیت و دولومیت و کمی تالک و فورستریت با بافت گرانوبلاستیک تشکیل شده​اند. آمفیبولیت​ها همان ویژگیهای آمفیبولیت​های واحد L.Pala را دارند و کوارتزیت​ها عمدتاً از کوارتز، کمی فلدسپاتهای قلیایی، زیرکن و آپاتیت و میکا (بیوتیت و موسکویت) پدیدار گشته​اند. گرین شیستها عمدتاً از هورنبلند سبز و الیگوکلاز و کلسیت، کلریت، اسفن و اپیدوت تشکیل گردیده​اند واحد L.Pa2a در برخی از جایها، مستقیماً به یک لایه مرمر ستبر (واحد Dm) تبدیل می​شود، که با گرین شیست​ها، کوارتزیت​ها و میکاشیست​های واحد DCsg مستقیماً وابستگی دارد. واحد Dm در کوه کلمرد نیز دیده می​شود.
اطلاعاتی که به تازگی بدست آمده نشان می​دهد سن واحد L.Pa2a از دونین بالایی قدیمی تر بوده و کامبرین میانی تا دونین میانی را شامل می​شود. چون این اطلاعات هنوز بطور قطع تایید نگردیده است، به همین دلیل نیز احتیاط را واجب شمرده سن آن را به پالئوزوییک زیرین نسبت داده ایم. سن واحد Dm در مناطق همسایه، دونین بالایی تعیین شده و در مورد آن هیچگونه تردیدی نیست اما با آنکه آثار فسیلی در این منطقه دیده می​شود، ولی هیچکدام از این آثار سن دقیقی را بدست نداده است.
روی این مجموعه​های دگرگونی (L.Pa2a) ، مرمرهای ستبر Dm تشکیل گردیده که بر گوارگی بسیار مشخص دگرگونی با بافت گرانوبلاستیک دارد و متشکل از کانی​های کلسیت و دولومیت با نسبت​های مختلف است. شدت دولومیتی شدن در نزدیکی واحد L.Pa2a بیشتر است. این واحد یک لایه کلیدی در همه مناطق همسایه تا حاجی​آباد و نیریز است و در بعضی از آن مناطق واحد مذکور بقایایی از کرینوئید، براکیوپودا، بریوزوا و مرجان دارد.
واحد DCsg اساساً از گرین استون(Greenstone) درست شده و پیکره بزرگی از آن در خاور کوه کرفتو برونزدگی دارد. در این گدازه​ها ساخت بالشی علیرغم دگرگونی هنوز خوب مانده است. کمی شیست موسکویت دار، مرمرهای نازک لایه و کوارتزیت نیز همراه گرین استون​ها به ویژه، بر روی آن تشکیل گردیده است. این واحد جزئی از کمپلکس سرگز می​باشد، که در منطقه اسفندقه و حاجی​آباد پالینومرف​های وابسته به دونین بالایی- کربونیفر زیرین از آن بدست آمده است.
پاراژنز این سنگها عبارت است از:
اکتینولیت- ادنیت- آلبیت، الیگوکلاز- کلریت- اپیدوت- اسفن- کلسیت + روتیل + آپاتیت
بافت آنها بیشتر گرانوبلاستیک تا بلاستوافیتیک می​باشد. جهت یافتگی ترجیحی به ندرت در آنها یافت    می​شود. واحد Dcsg در برخی از مناطق بی میانجی بر روی واحد L.Pala می​نشیند. دگرگونی از سوی واحد L.Pala به سمت واحد DCsg تدریجی بوده و از رخساره آمفیبولیت در واحد L.Pala تا زیر رخساره اپیدوت آمفیبولیت که گذر رخساره گرین شیست به آمفیبولیت است تغییر می​نماید. 
یادآور می​شویم که مجموعه​های دگرگونی یاد شده از نظر تقسیم بندی ساختاری ایران به زون سنندج- سیرجان وابسته است.
3-1-3- مزوزوئیک
- ژوراسیک
ژوراسیک در این ناحیه به دو بخش تقسیم گردیده است:
الف) ژوراسیک پایینی- میانی، ب) ژوراسیک بالایی
ژوراسیک پایینی- میانی دارای رخساره فلیشی بوده و جزئی از حوضه رسوبی گسترده​تری است، که تا مناطق ده سرد در خاور حاجی​آباد گسترش دارد. این فلیش​ها با قاعده کنگلومرایی و دگرشیب زاویه​ای بسیار مشخص در نواحی همسایه بر روی مجموعه​های دگرگونی پالئوزوئیک نهشته شده​اند. خود فلیش​ها از ماسه سنگها و سیلت استون​ها (فورش سنگ) با ساختار ریتمی، لایه بندی آراسته (Graded bedding) و لایه بندی در هم (Contorted and Convolute bedding) مشخص می​گردند. در درون این حوضه فعالیت آتش فشانی بازالتی موجب پدیداری   گدازه​های بالشی تولیتی (سبزه​ای 1974) و هیالوکلاستیت​ها مربوط گشته و شیشه​های این ماگماها وارد رسوبها شده و اغلب آنها را سبز رنگ نموده است. گدازه​های یاد شده دارای بافت افیتیک و حاشیه واریولیتیک (آبله​ای) و انترسرتال و اینتر گرانولار می​باشند و توسط شبکه​ای از دایکهای دیابازی تغذیه گشته​اند. ترکیب آنها از اوژیت و پیجونیت (Pigeonite) و پلاژیوکلاز (آندزین- لابرادوریت) پدیدار گشته است. دگرسانی این گدازه​ها خفیف بوده و تنها اندازه کمی از پلاژیوکلازها به اپیدوت سریسیت و کلسیت و پیروکسن​ها به کلریت و کلسیت تبدیل شده​اند. در زمینه آنها اندازه کمی کانه​های اوپاک (مانیتیت و ایلمنیت) و آپاتیت دیده می​شود. اندکی ریولیت و ریوداسیت و کراتوفیر نیز با این گدازه​ها همراه است، که وابستگی آنها با بازالتهای تولئیتی مورد بررسی قرار نگرفته، ولی گمان می​رود که ماگماهای اسیدی یاد شده بصورت آمیزه​های غیر قابل امتزاج از ماگماهای تولئیتی به وجود آمده باشد. از آنجا که واحدهای Jfv (فلیش​ها) و Jv (بازالت​های بالشی) و Jd (دایکهای دیابازی تغذیه کننده بازالت​های بالشی) که در زیر آهکهای کالپیونلادار ژوراسیک بالایی قرار داشته و از سویی در قاعده آنها سبزه​ای (1974) فسیل​های ژوراسیک پایینی بدست آمده، به ژوراسیک پایینی- میانی نسبت داده شده​اند.
ژوراسیک بالایی بصورت آهکهای نازک لایه خاکستری رنگ با رخساره بیومیکریتی JK با دگرشیبی نسبتاً مشخص بر روی فلیش​های پایینی- میانی نهشته شده است.
بر اساس شواهد دیرینه ​شناسی که سن آن را به بریازین تا تیتونین بالایی یعنی ژوراسیک بالایی تا کرتاسه پایینی (نئوکومین) نسبت داده​اند. آین آهکها بر روی فلیش​های ژوراسیک پایینی میانی با دگرشیبی نسبتاً مشخص قرار گرفته​اند که شکل جایگیری این آهکها نشان دهنده حرکات کوهزایی کیمیرین پسین می​باشد.
این آهکها در بخش بالایی با آهکهای ضخیم لایه دنبال و سپس بر روی آنها لایه​های ستبر آهک ریفی دارای رودیست و مرجان فراوان قرار می​گیرد. دو ردیف اخیر شامل لایه​های ستبر آهک اربیتولینادار و آهک ریفی، با هم بصورت واحد K نمایش داده شده است، که به استناد گروه فسیلهای هر دو ردیف، می​توان سن بارمین- سنومانین را به این واحد نسبت داد. میان این مجموعه و آهکهای نازک لایه (JK) دگرشیبی وجود ندارد. 
3-1-4- سنوزوئیک
- ائوسن
ائوسن زیرین بصورت فلیش​های وحشی (Ewf) Wild Flysch و فلیش Ef در کوه آب سگون واقع در بخش خاوری دیده می​شود. فلیش​های وحشی عمدتاً در نزدیکی زون گسلی باختر سبزواران یافت می​شود، در شمال قدمگاه قلوه سنگهای گرد شده بسیار بزرگی از سنگهای دگرگونی بصورت جریانهای به همین گونه به درون رسوبهای ریزدانه فلیش​های ائوسن فرا ریخته​اند. هر چه از زون گسلی دورتر شویم اندازه این تکه سنگها کوچکتر و تعداد آنها کمتر می​شود چنین پنداشته می​شود که این رسوبها در دامنه​های مشرف بر حوضه رسوبی ائوسن تجمع می​یافته و با حرکت لرزه​ای ناشی از فعال شدن زون گسلی مذکور بصورت ریزش پر حجم به درون حوضه ریخته و در دل سنگهای رسوبی ریزدانه جای گرفته​اند.
در درون ماسه سنگهای اهکی، فورش سنگهای آهکی، آهکهای ماسه​ای یک مجموعه نومولیت و سایر فرامینیفرها دیده می​شوند که سن کوئیزین (ائوسن زیرین) را بدان نسبت داده​اند. از ویژگی​های بسیار جالب واحد  Ef فعالیت​های آتشفشانی زیر دریایی است که پیش از سخت شدن کامل رسوبها روی داده است. در نتیجه این رویداد، آمیزش رسوبهای سخت نشده و شیشه​های ماگمایی، رخساره آمیزشی از نوع  Pepperite پیریت (میشل 1953) بوجود آمده که آمیخته​ای از رسوبها و شیشه​های آندزیتی بازالتی است. واحد Evd نماینده ورود این نوع ماگما به درون حوضه رسوبی است. جدایش رخساره پیریت در این مقیاس 1:100000 امکان پذیر نیست. بافت بخش درونی واحد Evd افیتیک بوده و پیرامون آن بسیار دانه ریز و شیشه​ای است و نشان می​دهد که نفوذ این توده هنگامی روی داده، که رسوبها نرم و دارای آب کافی برای کاهش درجه حرارت ماگما بوده​اند.
واحد Evp از آندزیت​های پورفیری با ساخت بالشی پدیدار گشته​اند. در این نوع گدازه بالشی، بلورهای درشت پلاژیوکلاز چنان چرخیده​اند، که به موازات حاشیه بیرونی بالش​ها امتداد یافته و در مرکز مقطع بالش​ها چند بلور پلاژیوکلاز با هم مجتمع گشته​اند. فلیش​های Ef و فلیش​های وحشی Ewf و واحدهای Evd و Evp چین خورده و در آنها تاقدیس​ها و ناودیس​هایی با راستای شمال باختری- جنوب خاوری دیده می​شود.
دایکهای دیابازیک این مجموعه​ها را در راستای شمال خاوری- جنوب باختری دقیقاً عمود بر سوی محور چین​ها بریده​اند. گنبدهای ریولیتی- ریوداسیتی، فلیش​های یاد شده را بصورت توده​های نفوذی گسسته و به دلیل اختلاف فرسایش پذیری آنها با فلیش​ها بصورت ستیغهای برجسته بجا مانده​اند. بافت اکثر آنها پورفیری و زمینه آنها جریانی است. نخستین بلورها از کوارتز و پلازیوکلاز (آندزین- الیگوکلاز) و گونه​ای کانی مافیک دگرسان (احتمالاً هورنبلند، پیروکسن) درست شده است. زمینه جریانی و شیشه​ای آنها بلورین (Devitrification) شده و فلدسپاتهای  قلیایی و کوارتز بصورت مجموعه​های ریز دانه و گاهی شعاعی رشد نموده​اند. این واحد که با نشانه Erh نمایانده شده، فلیش​ها را بریده و روی آنها اثر دگرگونی خفیفی گذاشته است. بر روی واحد Erh ، کنگلومرایی با دگرشیبی زاویه​ای بسیار مشخص نهشته شده که تقریباً همه اجزا آن از ریولیت​ها و ریوداسیت​های واحد Erh است ستبرای این کنگلومرا در واحد Ec از 250 تا 100 متر تغییر می​نماید. بر روی این کنگلومرا ابتدا یک لایه 50 متری آهک​های نومولیت​دار، بسیار غنی از مونولیت​های بزرگ نهشته است.
بر اساس شواهد دیرینه شناسی این لایه آهکی که با علامت E1 نشان داده شده سن آن را به لوتسین (Lutetian) نسبت داده​اند.
بر روی واحد E1 و بطورهم شیب ردیفهایی از ماسه سنگهای توفی و توف​های ریز دانه سبز رنگ نهشته شده، که به نظر می​رسد نوعی از رسوبهای فلیش گونه باشد. بخشهای بالایی این واحد که با علامت EOf نشان داده شده است، در زیر آبرفتهای جوان پنهان گشته و تنها اندازه کمی از بخش​های بالایی آن بصورت مارن​های زیتونی رنگ 
آشکار است، که آهک​های سازند قم مستقیماً بر روی آن رسوب نموده است. واحد مارنی با علامت OMm نشان داده شده است، که پنداشته می​شود برابر سازند قرمز زیرین باشد.
3-1-5- الیگو- میوسن (سازند قم) واحد OM1 
بر روی مارنهای OMm آهکهای ریفی سفید تا کرم رنگ بسیار سرشار از میکرو و ماکرو فسیل نهشته شده است. در بخشهای زیرین آن آهکهای نسبتاً سخت سرشار از لپیدوسیکلین تشکیل شده و بخشهای بالایی آن سرشار از مرجان، آهک و میکروفسیل می​باشد.
بر اساس شواهد دیرینه شناسی سن شاتین تا آکی تا نین زیرین بدان نسبت داده شده و می​توان آن را هم ارز سازند قم بشمار آورد.
3-1-6- کواترنر
مولاس​های پس از کوهزایی آلپ پسین بصورت نهشته​های دانه درشت، بی سیمان دارای لایه بندی خوب و مرکب از قلوه​های دگرگونی​های پالئوزوئیک و سنگهای آذرین مزوزوئیک در بخش باختری منطقه و پیرامون گسل باختر سبزواران تشکیل گردیده است. این واحد با علامت PLQc نشان داده شده است. سیلت​ها و رسوبات رسی ریز دانه که نهشته​های آبرفتی و سیلابی می​باشد بصورت واحد Q1m و کمی چین خورده، در پهنه​هایی نسبتاً بزرگ در کوهستانهای جنوب بلوک برونزد دارد، که در بخش بالایی به کنگلومراهای نیمه سخت شده​ای تبدیل می​شوند (واحد Q1c).
شدت چین خوردگی در این دو واحد کمتر بوده و به احتمال قوی می​توان سن آن را به پلیوستوسن میانی تا بالایی نسبت داد، در حالیکه سن واحد PIQc را می​باید پلیوپلیستوسن دانست.
پادگانه​ها و آبرفتهای قدیم Qt1 بیشترین گسترش را در بخش باختری گسل سبزواران داشته، که با برخاست آنها بر اثر تجدید ساز و کار گسل باختر سبزواران فرسایش یافته و به دشت​های آبرفتی منتقل شده​اند. (Qt2) دشت سیلابی Qfp و پهنه​ها رسی Qc و رسوبهای بستر رودخانه​ها Qal جوانترین رسوبهای این دوره و به احتمال قوی می​توان آن را به چرخه فرسایشی هولوسن وابسته دانست.
3-2- زمین​شناسی ساختمانی و گسلش
چنانچه دیده می​شود، سرگذشت ساختاری این محدوده را می​توان از پالئووئیک زیرین آغاز نمود که در آن محدوده زمانی کافت​های میان قاره​ای بوجود آمده، ماگماتیسم بازیک- الترابازیک در آن اهمیت زیادی داشته است. در این کاف​ها افزون بر سنگهای حاصل از انجماد ماگما، رسوبهای شیمیایی و آواری نیز جای می​گرفته​اند. این کافت​ها در فاز کوهزایی کیمبرین آغازی بسته شده و سرزمین​های دگرگونی پالئوزوئیک این منطقه پیکره​های سنگی بلورین شده، فرآورده این رخداد هستند.
پیشروی دریای ژوراسیک زیرین، آغاز فصل جدیدی در تحولات ساختاری این سرزمین بوده که خود در ژوراسیک میانی جولانگاه فعالیت ماگمای بازالتی بوده است. به نظر می​رسد که حرکات نه چندان شدید فاز کوهزایی کیمبرین پسین فلیش​ها و سنگهای ماگمایی ژوراسیک میانی- زیرین را تا اندازه​ای چین داده و آهکهای بیومیکریتی کالپیونلادار(Calpionella) پلاژیک بر روی فلیش​های مذکور نهشته شده و این وضعیت تا آلبین و احتمالاً تا کرتاسه بالایی ادامه داشته است.
پس از کوهزایی لارامید- که متأسفانه اثرات آن در منطقه مورد بحث دیده نشده است- حوضه​های فلیشی ائوسن در بخش​ خاوری شکل گرفته است. در لبه این حوضه​ها مجموعه​های دگرگونی پالئوزوئیک و مجموعه​های رسوبی- آذرین مزوزوئیک برونزد داشته و دامنه​های این کوهستانها محل تجمع رسوبات بوده، به شکلی که در اثر فعالیت گسل سبزواران باختری بصورت رسوبات بهمن گونه به درون حوضه ائوسن زیرین می​ریخته است. کوهزایی پیرنئن فلیش​های ائوسن و سنگهای ماگمایی آن را چنین داده و باعث برخاست آن گردیده است. به احتمال قوی نفوذ ماگمای اسیدی Erh  بصورت دیاپیر مهمترین عامل این رویداد بوده است.
پیشروی دریای لوتسین آغاز فصل جدیدی در تحولات ساختاری این سرزمین بوده است، که تا رسوب آهکهای سازند قم ادامه داشته است. فازهای کوهزایی آلپی جوان که هنوز هم ادامه دارد باعث شکل گیری ساختار آن منطقه در ترشیری جوان و کواترنری شده است. می​توان ادعا نمود، که مهمترین عامل در شکل گیری ساختار این منطقه دیاپیریزم گرم گوشته و تجدید حیات خط واره سبزواران می​باشد.
باید خاطر نشان ساخت که گسل خاور سبزواران نیز از گسلهای بسیار با اهمیت در شکل گیری ساختار این منطقه بوده و به احتمال قوی فروافتادگی بخش مرکزی این منطقه یعنی فروافتادگی دشت سبزواران برابر عملکرد این دو گسل می​باشد.
آرایش گسل​ها- دایک​ها و محور چین​‌ها در کوه آب سگون و کوه کرفتو در الگوی پیشنهاد شده توسط کپفر (1976) هماهنگی بسیار جالبی داشته و می‌توان ادعا نمود که در این دو کوهستان بسیاری از گسل‌ها و محور چین‌ها در جهت یک تنش عمومی خاوری- باختری بوجود آمده‌اند و دایکها نماینده زونهای گسل کشش در جهت محور اصلی تنش افقی می‌باشند.
3-3- زمین شناسی اقتصادی
- منابع فلزی به جز چند نشانه کم اهمیت مس و آهن در کوههای کرفتو و کلمرد نشانه دیگری دیده نشده است.
- از مرمرهای کوه کرفتو شاید به عنوان سنگ تزئینی بتوان استفاده نمود.
- از آهکهای کوه دو ساری (سازند قم) به عنوان مرمریت و استفاده‌های ویژه در صنایع سیمان می‌توان بهره‌گیری کرد.
- ماسه‌های آبرفتی Qt2 در خاور عنبر‌آباد و دو ساری را شاید بتوان در صنایع آجر ماسه آهکی مورد استفاده قرار داد.
- منطقه مورد بررسی دارای سفره‌های آب زیر زمینی بسیار غنی است، که شرح میزان ذخائر و نحوه تغذیه آن بیرون از مرز این نوشتار است. در بخش باختری گسله سبزواران غربی چاه‌های آرتزین فراوانی وجود دارد، که منشأ آن به احتمال قوی با جابجایی‌های قائم گسله‌های باختر سبزواران و ایجاد سدهای غیر قابل نفوذ در مقابل رسوبات قابل نفوذ بستگی دارد.
فصل چهارم
زمین شناسی منطقه​ای
4-1- مقدمه
زمین شناسی در این محدوده از مزوزوئیک و با سیستم ژوراسیک آغاز گردیده و بدون حضور دیگر   نهشته​های سنگی جوان​تر با رسوبات عهد حاضر و کوارتز ختم می​گردد به عبارت دیگر سنگهای منطقه شامل ژوراسیک پائینی- میانی و سپس رسوبات کواترنری است. ژوراسیک پائینی و میانی دارای رخساره فلیشی است. در درون حوضه فلیشی فعالیت آتش فشانی بازالتی موجب پدیداری گدازه​های بالشی (سبزه​ای 1974) گشته و شیشه​های این ماگما وارد رسوب​ها شده و اغلب آنها را سبز رنگ نموده است. گدازه​های یاد شده دارای بافت افیتیک با حاشیه اینترگرانولار بوده و توسط شبکه​ای از دایک​های دیابازی تغذیه گشته​اند. دگرسانی آن خفیف بوده و تنها اندازه کمی از پلاژیوکلازها به اپیدوت، سریسیت و کلسیت و پیروکسن​ها به کلریت- کلسیت تبدیل شده​اند. در زمینه آنها اندازه کمی کانه​های اوپاک (منیتیت و ایلمنیت) و اپاتیت دیده می​شود. از آنجا که واحد فلیشی و ولکانیکی و دایک​های دیابازیک در زیر آهکهای کالینوتلادار ژوراسیک بالایی قرار گرفته بنابراین   سبزه​ای 1974 زمان آنها را به ژوراسیک پائینی- میانی نسبت داده است. به هر حال واحدهای تفکیک شده به شرح زیر بیان می​گردد. 
نقشه 4-1 موقعیت محدوده مورد مطالعه را روی نقشه زمین شناسی محمدآباد نشان می​دهد.
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4-2- شرح واحدهای سنگی
- واحد Jf :
عموماً از شیل​های دانه ریز و خاکستری رنگ با ساختار فلیش گونه که به علت همبری با دایکهای دیابازیک غالباً با رنگ تیره و رخساره هورنفلسی ظاهر می​گردند در بخشهای مختلف منطقه پراکنده​اند. حضور پولکهای با ترکیب آهندار و لیمونیتی یادآور رخساره ژوراسیک پایینی از سازند شمشک است.
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- واحد Jt :
به نظر می​رسد حوضه رسوبی فلیشی دستخوش یک سری فعالیت​های ولکانیکی گردیده که اولین مرحله از فعالیت آن با سنگهای اذرآواری با ترکیب حدواسط و داسیتی آغاز گردیده است. رخساره آن سیلیسی و بافت آن دانه ریز است.
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- واحد Jab :
در همان حوضه رسوبی فلیشی بعد از مرحله آذرآواری با یک سری فعالیت​های گدازه​ای با ترکیب بازالتی و ساختار بالشی مواجه می​باشیم که گاه ترکیب آنها تا آندزیت بازالت در نوسان است.
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- واحد Jvf :
شامل مجموعه​ای از سنگهای بازالتی با ساختار بالشی، توف با ترکیب تقریباً داسیتی تا داسیت آندزیت، رسوبات تیپ فلیش معادل سازند شمشک و ژوراسیک زیرین که آنها را توده​های نیم ژرف دیوریتی تا کوارتز دیوریتی همراهی می​نماید تشکیل گردیده است.
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- سنگهای نفوذی
- واحد di :
به دو ریخت دایک و استوک​های با ترکیب دیوریتی تا میکروگابرودیوریت ظاهر می​گردند. دایک​ها بصورت شبکه​های منظم و موازی هم و به ضخامت حداکثر 10 متر که گاه ضخامت آنها تا 5 متر هم می​رسد ظاهر          می​گردند. استوک​ها نیز بصورت یک مجموعه منفرد اما گروهی- خطی به موازات دایک​ها دیده می​شود، بنظر می​رسد ظهور این پدیده​ها همواره به نوعی با کانی سازی مرتبط و با آنها در پیوند بوده باشد. این مجموعه در نگاه نخست نظر هر بیننده را به خود جلب می​نماید.
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- واحد gb :
در پایانه خاوری منطقه و در میان سنگهای ولکانیکی با ترکیب بازیک دایک​ها و استوک​های کوچکی از گابروها در معرض دید قرار می​گیرند که دارای بافت گرانولار و بلورهای درشت پلاژیوکلاز، پیروکسن با دگرسانی خفیف بوده و تنها کمی از پلاژیوکلازها به کلسیت، سریسیت، اپیدوت و برخی از پیروکسن​ها نیز به آمفیبول و کلریت تبدیل شده​اند.
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- رسوبات عهد حاضر
انباشت​های کنگلومرایی سست و جوان بصورت افقی و بدون چین خوردگی روی رسوبات قدیمی نشسته و بدینوسیله بخش​هایی از ولکانیک​های منطقه را زیر پوشش برده است.
دیگر رسوبات عهد حاضر شامل دشت​های دامنه​ای (Qt2) و پهنه​های رودخانه​ای است که با علامت Qa1 روی نقشه نشان داده شده است.
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- بررسی نتایج پتروگرافی
 سه گروه سنگی منطقه را سامان می‌دهد که به شرح زیر است:
- گروه اول شامل سنگهای دیابازیک تا گابرویی است که در میان مجموعه سنگهای فلیش- ولکانیکی وابسته به سیستم ژوراسیک تزریق شده‌اند. در میدان میکروسکوپ دارای بافت گرانولار و کانیهای پلاژیوکلاز، آمفیبول، پیروکسن در زمینه‌​ای میکروگرانولار همراه با کانیهای ثانوی همچون سریسیت، کلریت و اپیدوت است.
- گروه دوم را عموماً ولکانیکها سازمان می​دهند که ترکیب آنها از بازالت تا آندزیت بازالت در نوسان است در میدان میکروسکوپ دارای بافت میکرولیتی در زمینه​ای شیشه​ای همراه با کانیهای پلاژیوکلاز، آمفیبول، کلریت  و کانیهای ثانوی همچون کلریت، کوارتز و کانیهای اپک است. این ولکانیک​ها گاه با ترکیب آذرآواری و با ساختار توف داسیتی دانه ریز نیز ظاهر می​گردد. در میدان میکروسکوپ دارای بافت ویتروکلاستیک و کانیهای کوارتز، فلدسپات، کلریت است.
- گروه سوم را فلیش​های تیره رنگ و دانه ریز همراه با پولک​های اکسید آهن لیمونیتی شده گاهاً چین خورده سازمان می​دهد که تقریباً با شیل​های ژوراسیک سازند شمشک هم ارز است.
4-3- زمین شناسی ساختمانی و گسلش
این منطقه که از مجموعه سنگهای ولکانیکی و نفوذی سازمان یافته متأثر از پدیده تکتونوماگمایی در واقع بصورت یک پیکره ولکانوپلوتونیسم ظاهر گردیده و رخدادهای کانی سازی احتمالی به نوعی با آنها در پیوند است. به ظاهر از شواهد صحرایی بدست آمده چنین به نظر می​رسد که شدت کانی سازی در بخش​های پر تحرک آشکارتر بوده و همواره در جای پر جنبش از نظر پدیده تکتونوماگمایی علائم کانی سازی آشکارتر می‌گردد. گفتنی است بر پایه شواهد صحرایی تمامی پدیده​های زمین شناسی اعم از واحدهای ساختاری، عناصر تکتونیکی، دگرسانی، دگرریختی تماماً از راستای شمال باختری- جنوب خاوری تبعیت می​نماید.گسله​های مورد شناسایی در منطقه به شرح زیر بیان می​گردد، ابتدا مقدمه​ای بر انواع گسل و سپس به تعریف ساز و کار آنها پرداخته می​شود.
4-3-1- مقدمه
در تقسيم بندي گسله ها از دو رويكرد هندسي و سازو كاري استفاده مي شود. تقسيم بندي هندسي به ويژگي​هاي هندسي صفحه گسله ( شيب صفحه، خشلغزو...) و ويژگي​هاي چينه اي واحد هاي درگير در فرا ديواره و فرو ديواره گسله مي پردازد و در تقسيم بندي كينماتيكي به بردار نيرو و عوامل پرداخته مي شود.بر همين اساس بطور نمونه گسله ي باژگون در تقسيم بندي هندسي همان گسله فشارشي در الگوي مبتني بر سازو كار گسله      مي​باشد. تصاویر زیر خلاصه اي است از تقسيم بندي گسل در روش هندسي.
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4-3-2- گسلش
بر اساس مقدمه ياد شده از گسلش، گستره مورد بررسي در بر دارنده دو دسته گسله در راستاي شمال باختري- جنوب خاوري و شمالي- جنوبي است.
دسته گسله شمال باختري- جنوب خاوري به عنوان گسلش نسل اول، سيماي كلي گسلش را در قالب ساختار برشي- فشاري چپگرد تشكيل مي دهد.
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 گسلش شمالي جنوبي در الگوي گسلش نوع  R(گسله هايي با زاويه برخورد كوچكتر از 30 درجه با گسله مادر) با ساز و كار يكسان در مولفه ي برشي با گسله نسل اول آشكار مي گردد.اين نوع از گسله در كناره ي شمالي گسله اصلي  شمال خاوري- جنوب باختري قابل مشاهده است. دسته گسله هاي R' (گسله هايي با زاويه برخورد بزرگتر از 30 درجه با گسله مادر) كه با ساز و كاري نا همسان در مولفه ي برشي با گسله نسل اول آشكار مي شوند، اين دسته نيز بخوبي در كناره جنوبي گسله مادر مشاهده مي شود.  
تنش و دگر شكلي حاصل از گسلش نسل اول كه تمامي گستره مورد بررسي را در بر مي گيرد سبب تكوين دسته دوم گسلش در راستاي شمالی- جنوبي و  در انواع فشاري و يا كششي و مولفه برشي چپگرد مي شود ، الگوي دگرشكلي در اين پراكنش برابر با مدل بيضوي واتنش قابل توجيه مي باشد.
بر همين اساس گسله هاي كششي در قالب ساختار هاي گرابن شكل در بخش جنوبي گسله راستالغز- چپگرد و گسله هاي فشاري در بخش شمالي آن تشكيل مي شوند.
از ديدگاه هندسي نيز گسله نسل اول با شيب تند بسوي شمال خاوري و گسله هاي نسل دوم با شيب  نزديك به قائم به دو سوي خاور و باختر مشاهده مي شوند. از ديدگاه ساختاري بيشتر گسله هاي كاري گستره مورد مطالعه از نوع دو مولفه اي بوده كه حاصل برآورد تنش از دو راستاي قائم و افقي بر روي سطح گسله است.اين شماي ساختاري و ويژگي هاي شيب دامنه سبب شكل گيري الگوي آبراهه هاي ناحيه با توجه به ساز و كار گسله شده است.از آنجا كه دگر شكلي ياد شده بر روي  آبراهه هاي عهد حاضر مشاهده مي شود ،مي توان از آنها به عنوان شاهدي بر فعاليت جوان گسله هاي ياد شده نام برد.
به نظر مي توان چنين انگاشت كه سازو كار برشي- كششي گسله هاي بنيادين منطقه عامل اساسي در الگو و جايگيري توده هاي  نيمه نفوذي و در نتيجه كاني سازي پهنه ياد شده. 
فصل پنجم
زمین شناسی اقتصادی
5-1- مقدمه
هر چند هیچگونه شواهد و قرائنی دال بر کانی سازی کانساری در سطح دیده نمی​شود ولکن حضور   سرباره​های ذوب و برخی نشانه​های شدادی شامل گودال​های پر شدة کهن و همچنین کند و کاوش و حفریات حکایت از اهمیت کانی سازی در عرصه این منطقه است که در حال حاضر ممکن است آثار آن در زیر واریخته​های عهد حاضر مدفون شده باشد. بنابراین این ایده و پنداشت که ممکن است یک سری مطالعات ژئوفیزیکی وضعیت ناهنجاری سولفوره در عمق را آشکار نماید دور از انتظار نبوده و ممکن است پاسخ گر برخی سؤالهای مطرح شده و خروج از پرده ابهام باشد.
5-2- کانی سازی
5-2-1- انواع کانی سازی تیپ ماسیوسولفاید
این کانسارها به سولفید توده ای ولکانوژنیک نیز موسوم می باشند که مفهوم آن مرتبط بودن این کانسارها با فرآیندهای آتشفشانی است؛ لیکن این ارتباط همیشه حاکم نیست این کانسارها در ارتباط باسیستم​های گرمایی خاصی می باشند که همیشه با آتشفشانهای زیر دریائی توأم نیست؛ لذا عده ای معتقدند که بکار بردن واژۀ ولکانوژنیک در نام این کانسارها مناسب نمی‌باشد. این کانسارها در محیطهای زیردریائی عمدتاً همراه با سنگهای آتشفشانی و در سنگهای رسوبی از قبیل شیل و گری واک یافت می شوند. بعضی از این کانسارها در امتداد پشته‌های میان اقیانوسی و یا درحوضه های پشت قوسی در حال گسترش (مانند کانسارهای سولفید توده ای قبرس) و بعضی دیگر در جزایر قوسی و یا حاشیه های قاره ای (نظیر کانسارهای کوروکو؛ ژاپن)، تعدادی در آتشفشانهای جزیره ای درون صفحه ای (آگاراول ونسبیت، 1984) و عده ای در محیطهای تکتونیکی ناشناخته مربوط به کمربندهای گرین استون آرکئن یافت می شوند. با توجه به تنوع محیطهای تکتونیکی مربوط به این کانسارها، می‌توان نتیجه گیری نمود که از نقطه نظر ژئوشیمیایی نیز این کانسارها با سنگهائی با ترکیب شیمیائی خاص در ارتباط نمی باشند. این کانسارها متعلق به زمان خاصی نیستند. مثلاً سن کانسارهای پیلبارابوک واقع در استرالیا به 3500 میلیون سال پیش مربوط می شود و در حال حاضر نیز کانسارهای سولفید توده ای جدید در امتداد برجستگی شرق آرام در حال تشکیل است. در بیشتر نواحی مربوط به کانسارهای سولفید توده ای، کانسارها غالباً در یک محدودۀ چینه شناسی خاص حادث می شوند. این محدودۀ چینه شناسی به « افق مناسب » موسوم است. 
ارتباط کانسارها با افق چینه شناسی خاص توسط کنترل ساختمانی در لایه های زیرین و و نیز توپوگرافی منفی کف اقیانوس در این افق چینه شناسی خاص توجیه می شود. مثلاً سنگستر(1972) و اسکات (1978) متوجه گردیدند که پراکندگی کانسارها در ناحیۀ نوراندا توسط شکستگی های خطی کنترل می شود. در شکل5-1ساختمان یک کانسار سولفید توده ای نشان داده شده است. یک کانسار نمونۀ سولفیدی توده ای از یک عدسی سولفید توده ای همشیب تشکیل یافته است که 60 درصد یا بیشتر از کانیهای سولفیدی تشکیل شده است( سنگستر و اسکات،1976). در بخش زیرین این تودۀ همشیب یک منطقۀ داربستی لوله ای شکل دگرسان وجود دارد که در آن کانیهای سولفیدی بصورت رگچه ای یافت می شود. مرز بالائی عدسی سولفید توده ای با سنگ های کمر بالا بسیار مشخص می باشد؛ لیکن حد پائینی آن بتدریج به منطقۀ داربستی منتهی می شود. در یک کانسار ممکن است چندین عدسی سولفید توده ای و چندین منطقۀ داربستی وجود داشته باشد. منطقۀ داربستی مجموعه ای از راهروها را تشکیل می‌دهد که مرتبط با سیستم های گرمابی زیر دریائی است و از طریق آن سیالات به کف دریا راه می‌یابند (لیدون،1988).
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معمولترین کانیهای موجود در عدسی های سولفیدی عبارتنداز: پیریت، پیروتیت، کالکوپیریت، اسفالریت، گالن و ندرتاً سولفوسالت ها و بورنیت و مهمترین کانیهای غیر سولفیدی فلزی عبارتند از: مگنتیت،هماتیت و کاسیتریت. کانیهای باطله ای که همراه با سولفیدها ته نشین می شوند عبارتند از: کواتز، کلریت، باریت، ژیپس و کربنات​ها. یکی از مهمترین خصوصیات کانسارهای سولفید توده ای ساخت منطقه ای ژئوشیمیائی، کانی شناسی، بافتی و دگرسانی و سنگهای دیواره است. کاهش سیستماتیک در نسبت [image: image2.png]


 و یا نسبت[image: image4.png]


 از مرکز منطقۀ دگرسانی لوله ای بطرف خارج و بالا تا زیر تودۀ سولفیدی عدسی شکل، مشخص ترین ساخت منطقه ای مربوط به این کانسارها می باشد. سایر کانیهای فلزی، پیروتیت، مگنتیت و بورنیت در مرکز بخش داربستی ونیز در بخش میانی تودۀ سولفیدی عدسی شکل تشکیل می شود. باریت در صورت حضور همراه با گالن و اسفالریت، در خارجی‌ترین بخش از تودۀ عدسی شکل تشکیل می شود. هر چند پیریت در تمامی مناطق یافت می شود. لیکن هرگاه اسفالریت بر کالکوپیریت رجحان دارد، مقدار آن به ماکزیمم می رسد. در بیشتر حالات یک لایۀ نازک سیلیسی متصاعدی غنی از پیریت یا هماتیت و یا آنکه یک لایۀ توفیت، تودۀ معدنی سولفیدی را می پوشاند. این لایۀ رسوبی نشاندهندۀ ته نشینی در مراحل آخر فعالیت سیستم گرمایی است. در بعضی مناطق تشکیلات آهن حاوی مگنتیت و هماتیت (بتراست، منطقه نیوبرنسویک) و یا تشکیلات اکسید منگنز (کمربند پیریت ایبریان) همراه با کانسارهای سولفید توده ای، یافت می شود(لیدون، 1988).
هاچینسون (1980) بر اساس ترکیب شیمیایی کانسنگ، جایگاه تکتونیکی و سنگهای میزبان، تقسیم بندی چهارگانه‌ای برای گروه با منشأ آتشفشانی ارائه کرد(جدول 5-2).در مقایسه با طبقه بندی ساوکینز، هاچینسون نوع اولیه(روی-مس) را افزود. دلایل این امر، اندازه، فراوانی و اهمیت ذخایر آرکئن کاندا بود که اختلاف زیادی با نوع سرب دار یا کروکو دارد. طبقه بندی هاچینسون مزیت های شایان توجهی در زمین شناسی اکتشافی دارد. دلیل این امر، تلفیق جایگاه تکتونیک صفحه ای، تکتونیک محلی و محیط رسوب گذاری و سنگهای میزبان است که به ترتیب به گزینش مناطق در مقیاس جهانی، ناحیه ای و سریع هدف اکتشافی کمک می کند. گرچه این طبقه بندی بدون تردید همراه با به دست آمدن شواهد مفصل تر در ارتباط با ژنزاین ذخایر تعدیل خواهد یافت، اما اکنون مفیدترین طبقه بندی موجود بوده و باید بکار رود
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 نقره
(فاقد سرب و مقدار روی آن از کوروکو کمتر است)
	کالکوپیریت و پیریت
به مقدار کم  اسفالریت
	بازالت های درون صفحه ای
	در حوضه های پشت قوسی
	مقدار آنها کم است و یا قابل مشاهده نیست
	در ناحیۀ شیکوکو (ژاپن)

	کانسارهای نوع قبرس
(ردۀ مس)
	مس ±روی±طلا
	پیریت و کالکوپیریت 
اسفالریت به مقدار ناچیز  در قسمت توده ای و رگه ای زیرین
	سنگهای آتشفشانی مربوط به مجموعه های افیولیتی و بازالت های تولئیتی
	در ریفت های اقیانوسی
	منطقۀ رگچه ای تا اعماق زیادی ادامه دارد
	مجموعۀ ترودوس(قبرس) و سلومن ایلند( شمال شرق استرالیا)

	کانسارهای نوع کوروکو
(ردۀ مس- روی-سرب)
	مس+روی±سرب±طلا±نقره
	پیریت، کالکوپیریت، اسفالریت، گالن
	توفهای اسیدی و گدازه های ربولیتی مربوط به اواخر مرحلۀ کالک آلکالین
	در بازوهای ناموق مربوط به گسترش حوضه های پشت قوسی
	اهمیت این منطقه از منطقۀ توده ای کمتر است
	کانسارکوروکو در ژاپن

	کانسارهای نوع بدوی
	مس+روی±طلا±نقره
	پیروتیت-پیریت، کالکوپیریت،اسفالریت
	گدازه های بازالتی تا ریولیتی و سنگهای آذر آواری
	حوضه های پشت قوسی؟
	درکانسار کیدکریگ  منطقۀ رگچه ای موجود است
	کانسارهای سولفید توده ای موجود در کمر بند گرین استون آبیتیبی
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جدول 5-2: خلاصه ای دربارۀ دخایر سولفیدی همراه آتشفشانی ( بعد از هاچینسون1980)
	نوع 
	سنگهای آتشفشانی
	سنگهای رسوبی آواری
	محیط رسوبگذاری
	شرایط عمومی
	موقعیت تکتونیک  صفحه ای
	محدودۀ سن تقریبی

	اولیه
Zn-Cu:Ag-Au
	مجموعه های  کاملاً تفریق شده بازالتی تا ریوداسیتی
	رسوبات حاصل از آتشفشانی گری وکها
	آب کم عمق تا عمیق، آتشفشان دریایی تولئیتی تا کالک آلکالن
	فشارش فرونشستی زیاد
	فرورانش در حاشیه همگرا جزیرۀ قوسی
	آرکئن – فانروزوبیک اولیه 

	چند فلزی
Pb-Zn-Cu:Ag-Au
	بازالتهای تولئیتی گدازه های کالک-آلکالن
آذرآواری ها
	مواد آتشفشانی
آواری 
ذرات آواری
فرآینده- مقدار
کربناتهای حداقل است
	فعالیت آتشفشانی انفجاری- کم عمق  کالک آلکالن- آلکالن دریایی قاره ای
	فشارش ناحیه ای فرو نشستی اما کشش بصورت محلی
	گسترش پشت کمانی یا پس از کمانی، کافتش پوسته ای در حاشیه  از بین رونده 
	پروتروزوبیک
اولیه –
فانروزوبیک

	پیریت مس دار
Cu:Au
	مجموعه های افیولیتی بازالتهای تولئیتی 
	کم تا هیچ
	فعالیت آتشفشانی دریایی تولئیتی عمیق
	کشش فرو نشستی کم
	کافتش اقیانوسی در حاشیه افزایشی
	فانروزوبیک

	کیسلاگر
Cu-Zn: Au
	مافیک:
تولئیتی (؟)
	گری وک،
شیل(؟)
	رسوبگذاری 
دریایی عمیق و آتشفشان 
تولئیتی (؟)
	فشارش فرونشستی زیاد
	گودال جلوی کمان یا ژرفنا
	پروتروزوبیک
انتهایی پالئوزوییک
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5-2-2- کانی سازی در منطقه مورد مطالعه
- مقدمه 
همانگونه که در مبحث مقدمه نوشته شد، مستندات کانی سازی در سطح  منطقه  محدود اما شواهد ساختاری منطقه نشان از حضور احتمالی کانی سازی در اعماق است که می​بایست مورد مطالعات بیشتری قرار گیرد. با توجه به اینکه بحث بیشتر در خصوص کانی سازی خارج  از شرح خدمات مشاور که در واقع تهیه نقشه زمین شناسی است  می​باشد دلایل اولیه و حضور کمپلکس  سنگهای  تیپ فیلش، بازالت های بالشی  و دایک ها ی تغذیه کننده  بازالت‌ها  حکایت از کانی سازی  ماسیوسولفید تیپ بشی را می نماید که در مطالعات تکمیلی  آینده  این موضوع  روشن تر خواهد شد. 
همانطور که در  قسمت های پیشین نیز عنوان شد در منطقه حفریات شدادی زیادی مشاهد ه می شود که اکثراًبه صورت چاهک میباشد  که به شرح زیربیان میگردد:
5-2-3- حفریات
- گمانه یکم (BH1) :
با مختصات جهانی  548149  X= و 3153916  Y=
این گمانه بصورت چاهک به عمق 6 به عرض 7/1 و طول 2 متر در همبری سنگهای آذرآواری با ترکیب داسیتی و استوک​های با ترکیب دیوریتی حفر گردیده است. بدنه چاهک فاقد هر گونه کانی سازی مس است ولی در اطراف آن دگرسانی لیمونیتی و پروپیلیتی محدود دیده می​شود. ممکن است عمق این چاهک بیش از این مقدار باشد اما در حال حاضر توسط واریخته​های اطراف پر شده باشد.
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- گمانه دوم (BH2) :
با مختصات جهانی 548072  X= و 3154004  Y=
در گذر سنگهای دیابازیک و ولکانیک با ترکیب بازالتی بصورت چاهک حفر گردیده است. در حال حاضر عمق کمی از این چاهک دیده می​شود و بنظر می​رسد به مرور زمان توسط رسوبات عهد حاضر پر شده است.
- گمانه سوم (BH3) :
با مختصات جهانی548060  X= و 3154009  Y=
بصورت یک چاهک کشیده به عرض و طول به ترتیب 2 و 5 عمق 4 متر در داخل ولکانیک​ها با دگرسانی پروپیلیتی و سبز رنگ حفر گردیده است. در بدنه چاهک بجز مقداری رگه​های کلسیتی روشن رنگ و یک رگه 50 سانتیمتری لیمونیتی شده کانه​های با ارزش دیگری در بدنه گمانه دیده نشده است.
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- گمانه چهارم (BH4) :
با مختصات جهانی 548059  X= و 3154035  Y=
بصورت یک گمانه مربعی شکل به ابعاد 5/1×5/1 و عمق حداکثر 3 متر حفر گردیده است. دگرسانی غالب در آن اپیدوتی- کلریتی و بعضاً لیمونیتی- آرژیلی است. بجز موارد ذکر شده کانی سازی دیگری در بدنه گمانه مشاهده نشده است.
- گمانه پنجم (BH5) :
با مختصات جهانی 548128  X= و 3154051  Y=
در داخل یک واحد آرژیلی- هماتیتی که لیمونیتی شده بنظر می​رسد با هدف کند و کاوش به عمق حداکثر 5/1 متر حفر گردیده است این گمانه در یک منطقه هماتیتی- لیمونیتی انتخاب شده و در سطح شواهدی از کانی سازی در آن دیده نشده است. از این گمانه نمونه شماره 35 اخذ گردیده که همچون گمانه پنجم دارای حدود 3/0 درصد مس، 23 درصد آهن و مقدار کمی در حد گرم در تن (143 پی پی ام) عنصر روی می​باشد.
- گمانه ششم (BH6) :
با مختصات جهانی 548091  X= و 3154083  Y=
مشابه گمانه پنجم و در راستای آن در یک منطقه آرژیلی- هماتیتی که تا حدودی لیمونیتی شده بنظر می​رسد حفر گردیده است. در پایین دست این گمانه انبوهه​هایی از سنگهای لیمونیتی- هماتیتی و با سیمای زرد رنگ دیده می​شود. بلافاصله در بالا دست این گمانه به سوی شمال باختری سرباره​های ذوب و کوره ذوب شدادی دیده می​شود. نمونه​های به شماره 33و 34 از این گمانه برداشت شده که در آن مقدار 3/0 درصد مس با کمی روی گزارش شده است. مقدار آهن در این نمونه​ها بین 23 تا 36 درصد است.
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- نمونه​های متفرقه
در بخش جنوب خاوری منطقه دو نمونه یکی از رگچه​های سیلیسی آهندار و دیگری از یک رگه نازک منیتیتی- سیلیسی اخذ گردید که در نتایج نمونه شماره 51 و مأخوذه از آهن سیلیس​دار میزان بالای حدود یک درصد مس با بیش از 50 درصد آهن و مقدار 161 میلی گرم در تن طلا گزارش گردیده است. 
ضمناً نمونه شماره 48 مربوط به یک سرباره می​باشد که در آن مقدار نزدیک به دو درصد مجموع مس و روی با 45 گرم در تن سرب گزارش گردیده است. گفتنی است در نمونه​های مأخوذه با هدف مطالعه مقاطع صیقلی که اصل نتایج آن به پیوست می​باشد. کانه​های آهن و حضور کالکوپیریت، پیریت نیز در کنار کانی​های اکسیده مس که بطور پراکنده در سطح دیده می​شود تأییدی بر کانی سازی مس همراه با روی در منطقه است.
- نتیجه و بحث حفریات
آنچه که از نتایج بدست آمده از حفریات برمی​آید عدم مشاهده کانی سازی با اهمیت در بدنه گمانه​هاست که به نظر می​رسد. بخش کانه دار آن توسط واریزهای عهد حاضر از دید پنهان و آثار آن در سطح ناپدید گردیده ولکن دگرسانیهای موجود حکایت از یک کانی سازی پنهان در عمق را می​نماید که می​بایست پیگیری و انجام این مهم با مطالعات جدی​تر تحت بررسی​های بیشتر قرار گیرد.
- بررسی نتایج مقاطع صیقلی
افزون بر گودال​های پر شده از واریخته​های اطراف و رسوبات جوان که به نظر قدمت آن به زمان شدادیان باز می‌گردد تعدادی کارگاه​های اکتشافی به عمق​های متنوع از یک تا 3 متر تقریباً در همبری استوک​های دیابازی با رسوبات فلیشی ولکانیکی دیده می​شود که در نمونه برخی از آنها حالت منیتیتی که در حال تبدیل به لیمونیت و هماتیت می​باشد همراه با پدیده کلریتی شدن را در یک رخساره غالب پروپیلیتی می‌توان مشاهده نمود. در نمونه‌های مطالعه شده غالباً منیتیت در حال تبدیل به اکسیدهای آبدار آهن مشاهده شده ضمن آنکه بطور پراکنده و محدود کانیهای پیریت و کالکوپیریت در برخی نمونه‌ها فضای موجود بین سنگ را اشغال نموده است (نتایج پیوست گزارش است).
- بررسی نتایج شیمیایی
از برخی کارگاه​های اکتشافی قدیمی و پاره‌ای نقاط دگرسان شده تعدادی محدود نمونه با هدف آزمایش‌های آزمایشگاهی برداشت و به روش ICP-MS و 44 عنصری مورد آزمایش قرار گرفت. از نتایج چنین برمی‌آید که از نظر برخی عناصر همچون مولیبدن، سرب، روی و علی‌الخصوص مس در منطقه امیدبخش و حضور گسترده پهنه​هایی از سرباره‌های ذوب قدیمی گواهی بر تأیید این موضوع است.
5-3- دگرسانی
5-3-1- دگرسانی در منطقه
- مقدمه
دگرسانیهای کلریتی، لیمونیتی، هماتیتی و پروپیلیتی بدون آنکه هیچگونه نشانه و علائمی از مس پورفیری را نشان ​دهند عموماً در همبری دایک​ها و استوک​های دیابازیکی و در نواحی گسل خورده مشاهده و مورد بررسی قرار گرفته است.
رنگ زرد رخساره لیمونیتی و تیره تا قرمز رنگ رخساره هماتیتی که اغلب می​توان کلریتی شدن را در چهره برخی از آنها مشاهده نمود در کنار یک زمینه عمومی از سنگهای پروپیلیتی شده قابل بررسی بوده و هر یک را به شرح زیر بیان می​نماییم.
- دگرسانی پروپیلیتی
این دگرسانی را بطور گسترده می​توان در سنگهای بازالتی تا آندزیت بازالتی و علی​الخصوص در بخشهای مرکزی و در حوالی پدیده​های تنش​زا مشاهده نمود. در اطراف گمانه​های سوم، دوم و تا حدودی گمانه​های ششم و یکم شاهد اپیدوتی شدن کانه​های تشکیل دهنده سنگهای ولکانیکی بوده و رنگ سبز آن به خوبی قابل تشخیص است.
- دگرسانی هماتیتی و لیمونیتی
در واقع چنین بنظر می​رسد دگرسانی​های هماتیتی و به دنبال آن لیمونیتی و گوتیتی نتیجه تجزیه پهنه​های منیتیتی بوده باشند که در حال حاضر در اثر پدیده​های تنش​زا و فرآیندهای سطحی به گونه​ای کانه​های آن به اکسیدها و هیدروکسیدهای آبدار آهن مبدل گردیده​اند. حضور کانه​های فلزی اکسیده که در مطالعات مقاطع صیقلی پیریت و بعضاً کالکوپیریت تشخیص داده شده مبین این ایده که ممکن است در ژرفا به گونه​ای با کانی سازی فلزی مواجه باشیم را تقویت نماید، هر چند که در سطح آثار آن با حضور کمی پیریت، کالکوپیریت و      کانه​های اکسید مس در مطالعات مقاطع صیقلی به اثبات رسیده است. 
چنانچه این تفکر قابل پذیرش باشد پهنه​های اکسیدی با ریختار هماتیتی و لیمونیتی به نوعی بام و یا سقف زون سولفیدی است که حضور آن در ژرفا انکار ناپذیر است.




- دگرسانی کلریتی
دارای نوعی رنگ سبز است که در بررسی​های صحرایی و چشم غیر مسلح قابل رویت است ضمن آنکه در در میدان میکروسکوپ این موضوع به وضوح دیده می​شود.


- بررسی نتایج کانی شناسی
دگرسانی در منطقه متنوع و در یک وسعتی محدود جابجا در نوسان بوده و دارای رخساره​های مختلفی است. بخصوص تغییرات در منطقه گسل خورده و پر تنش آشکارتر است. کلریتی، لیمونیتی، هماتیتی و بطور کلی پدیده پروپیلیتی شدن از چهره​های بارز بوده و نظر هر بیننده را به خود جلب می​نماید. در مطالعات کانی شناسی رسی و در نمونه​های مأخوذه کانیهای کوارتز، کلسیت، مسکویت، ایلیت و آلونیت گزارش شده که تقریباً دگرسانی تیپ آرژیلی را در آنها تأیید می​نماید (نتایج پیوست گزارش است).
فصل ششم
ارزیابی مطالعات و معرفی منطقه امیدبخش
- ارزیابی مطالعات و معرفی منطقه امیدبخش
کالبد پیکره محدوده مورد مطالعه به زمان ژوراسیک نسبت داده شده که شامل یک مجموعه ولکانوپلاتونیسم می​باشد که سامان گیری آن حول محور جنبش​های تکتونیکی و متأثر از عناصر ساختاری تبعاً کانه​دار شده است. به دیگر سخن در حوضه فلیشی ژوراسیک که همواره رسوبات تیپ فلیش هشته می​شدند فعالیت    آتش​فشانی بازالتی موجب پدیداری گدازه​های بالشی گشته و شیشه​های ماگما وارد حوضه و اغلب آنها را سبز رنگ نموده است. ماگمای بازیک خوراک خود را از شبکه دایک​های دیابازیک تأمین نموده و بنظر می​رسد مراحل انتهای تحول این ماگما خود به گونه​ای باردار بوده و در مناطق گسلیده و پر تحرک به نوعی جایگیر شده است. با توجه به اینکه این مجموعه در خارج از منطقه در زیر آهکهای کالپیونلادار قرار می​گیرد بنابراین زمان آن به ژوراسیک پایینی و میانی نسبت داده شده است.
دگرسانی غالب پروپیلیتی و به دنبال آن کلریتی، لیمونیتی، هماتیتی از جمله رخساره​های شناسایی شده در سطح منطقه بطور اعم و حضور آشکار آنها در مناطق گسلیده و پر تحرک بطور اخص از جمله ویژگیهای پهنه دگرسانی به حساب می​آید.
در بررسی گمانه​های منطقه هیچگونه شواهد و دلائل مستندی دال بر کانی سازی در سطح مشاهده نشده ولی با توجه به حضور پهنه​هایی از سرباره​های ذوب در جای جای منطقه کانی سازی را تا حدودی منتفی نمی​نماید. در برخی نمونه​های سطحی مأخوذه مقادیر مس و روی همراه با آهن که گهگاه مقادیر ناچیزی از طلا که آنها را همراهی می​نماید از یک سو و کانیهای پیریت و کالکوپیریت با منیتیت که در مطالعات مقاطع صیقلی به اثبات رسیده از سوی دیگر گواهی بر تأیید این موضوع محسوب می​گردد. 
به گمان مشاور شواهد همیافت‌های سنگی موجود که از واحد فلیشی (Jf) و بازالتهای بالشی (Jvf) و دایکهای دیابازی تغذیه کننده بازالتهای بالشی سامان یافته است، حضور کانی‌سازی ماسیوسولفید تیپ بشی را منتفی نمی‌نماید.
با توجه به سوابق بهره برداری دیرینه و کارهای آمده در این نوشتار پیشنهادهای زیر پی ریزی و مطرح     می​گردد. 
1- انجام مطالعات ژئوفیزیکی به روش IP و RS در وسعتی حدود 30 هکتار و برداشت 1000 نقطه ژئوفیزیکی با هدف شناخت بی هنجاریهای سولفوره در ژرفا
2- انجام حفریات در نقاط بی هنجاریهای ژئوفیزیکی برحسب اولویت​ها در مجموع 1000 متر طول
3- لاگینگ مغزه​ها و تهیه لاگ شیت آنها همراه با ترسیم انطباق تغییرات مغزه​ها با هدف مدل تعیین کانی سازی در اعماق
4- برداشت 500 نمونه مینرالیزه با هدف انجام آزمایش​های آزمایشگاهی پتروگرافی، مقاطع صیقلی و کانی شناسی رسی و بهره برداری از نتایج آنها در تهیه مدل کانی سازی در اعماق
5- تهیه گزارش نهایی و نتیجه گیری و پیشنهادات   

نمونه شماره:Ghr1 P   
ترکیب کانی شناسی: پلاژیوکلاز، آمفیبول، کلریت، کانی اپاک، لوکوکسن، اکسید و هیدروکسید آهن و کلسیت
بافت: پورفیری-گلومروفیری اینترگرانولار
پلاژیوکلاز: پلاژیوکلاز با بلورهای بی شکل به درازای بیش از 1 میلیمتر به عنوان فنوکریست با ترکیب آندزیت- الیگوکلاز و در زمینه سنگ با بلورهای میکرولیتی یا منشوری تبلور یافته است. بلورهای پلاژیوکلاز عمدتاً به بلورهای کلریت و گاهی همراه آنها به بلورهای کلسیت نیز تغییر یافته​اند. در این فرآیند درون بلورهای پلاژیوکلاز کانی اپاک تشکیل شده است.
پیروکسن: پیروکسن با بلورهای بی شکل به درازای حداکثر ½ میلیمتر به عنوان فنوکریست در زمینه سنگ در فضای میان بلورهای پلاژیوکلاز تبلور یافته است، بلورهای پیروکسن نیز به بلورهای کلریت تبدیل شده​اند.
کانی اپاک: کانی اپک احتمالاً تیتانومگنتیت در فضای میان بلورهای پلاژیوکلازتبلور یافته و در مواردی به کانیهای گروه لوکوکسن و کربنات تبدیل شده است.
کانیهای ثانوی: کانیهای ثانوی شامل بلورهای کلریت- کوارتز و بخشی از کانیهای اپاک هستند.
کانی اپاک: کانی اپاک در این سنگ در اثر فرآیند ثانوی پدید آمده است.
کانی اپاک نزدیک به 1 درصد از ترکیب سنگ را تشکیل می​دهد.  

نام سنگ: بازالت


نمونه شماره:  Ghr2 P 
ترکیب کانی شناسی: ژاروسیت، کوارتز
سنگ اولیه کاملاً از میان رفته و جای آن را بلورهای ژاروسیت و کوارتز اشغال نموده​اند.
کوارتز در مواردی از سنگ اولیه به ارث رسیده و عمدتاً در شرایط اسیدی دوباره تبلور یافته است.
کانیهای رسی و ژاروسیت از تبدیل بلورهای سنگ اولیه در شرایط اسیدی تبلور یافته و بیش از 50 درصد از ساختار سنگ را در بر می​گیرد.
رگه​های کوارتز سنگ را بریده​اند.
- این سنگ متعلق به زون دگرسانی است.


نمونه شماره:  Ghr4 P 
ترکیب کانی شناسی: کوارتز، شیشه، ژاروسیت، کانی اپاک
بافت: ویتروکلاستیک
اساس ترکیب کانی شنای این سنگ را ذرات بلورهای ریز کوارتز و شیشه تشکیل می دهند. کانی اپاک درون درزه​ها و شکاف های سنگ را پر نموده و در مواردی به بلورهای لوکوکسن نیز یافته است.
ژاروسیت در مواردی از تبدیل بلورهای کانی اپاک درون این سنگ تشکیل شده است.
نام سنگ: توف شیشه ای بلوردار داسیتی





نمونه شماره:  Ghr7 P 
ترکیب کانی شناسی: کوارتز، فلدسپات، کلریت، کانی اپاک شیشه و کانیهای گروه لوکوکسن.
بافت: ویتروکلاستیک
اساس ترکیب کانی شناسی این سنگ ذرات کوارتز و فلدسپات، شیشه و بلورهای کلریت که دست آورد دگرسانی هستند تشکیل می دهند.
کانی های گروه لوکوکسن به فراوانی در این سنگ تبلور یافته اند.
رگه های کوارتز نیز این سنگ را بریده اند. در مواردی همراه بلورهای کوارتز درون رگه کلسیت نیز تشکیل شده است  
نام سنگ: توف شیشه ای بلورین کلریتی شده




نمونه شماره: Ghr8 P 
ترکیب کانی شناسی: پلاژیوکلاز، آمفیبول کوارتز، کلریت، کانیهای گروه لوکوکسن، اکسید و هیدرواکسید
بافت: پورفیری اینترگرانولار
پلاژیوکلاز با بلورهای نیمه شکل دار- بی شکل به درازای نزدیک به 2 میلیمتر به عنوان فنوکریست با ترکیب آندرین- الیگوکلاز و بلورهای منشوری ریز در زمینه تبلور یافته و بلورهای پلاژیوکلاز در مواردی به کانیهای کلریت ، آمفیبول اورالیتی- پرهنیت و اپیدوت تبدیل شده اند.
آمفیبول: آمفیبول اولیه کاملاً از میان رفته و جای آن را بلورهای آمفیبول اورالیتی- کلریت- اپیدت و کانی های گروه لوکوکسن گرفته اند.
کوارتز: کوارتز با بلورهای بی شکل از زمینه سنگ تبلور یافته و دارای خاستگاه اولیه و ثانوی می باشد.
زمینه سنگ: زمینه سنگ را بلورهای پلاژیوکلاز کوارتز و کانیهای ثانوی تشکیل می دهند. کانیهای ثانوی شامل بلورهای کلریت- آمفیبول اورالیتی اپیدوت- کانیهای گروه لوکوکسن- کوارتز می باشند. 
نام سنگ: داسیت رگه دگرسانی کلریتی را با شدت متوسط تجزیه کرده است.


نمونه شماره:  Ghr9 P 
ترکیب کانی شناسی: کوارتز، هماتیت و هیدرواکسید آهن، کانیهای رسی
اساس ترکیب کانی شناسی این سنگ را بلورهای کوارتز، کانیهای هماتیت و هیدرواکسید آهن، کانیهای رسی تشکیل می دهند. این کانیها در شرایط اسیدی و اکسیداسیون از تبدیل توف داسیتی بدست آمده و متعلق به زون Gossan می باشند.
دگرسانی: کانیهای هماتیت، کوارتز و کانیهای رسی


نمونه شماره: Ghr10 P  
ترکیب کانی شناسی: کوارتز، کانیهای رسی، هماتیت و هیدرواکسید آهن
بافت: کلاستیک
اساس ترکیب کانی شناسی این سنگ کانیهای رسی و بلورهای کوارتز که به صورت آواری در این سنگ جای گرفته اند، تشکیل می دهند.
هماتیت در مواردی بلورهای پیریت را جایگیر نموده و در مواردی ترکیب درزه ها و شکاف سنگ را تشکیل      می​دهد.
رگه های حاوی هماتیت و هیدرواکسید آهن سنگ را بریده​اند.  
نام سنگ: سنگ دگرسان شده رسی


نمونه شماره:  Ghr11 P 
ترکیب کانی شناسی: کوارتز، فلدسپات و شیشه

بافت: ویتروکلاستیک

اساس ترکیب کانی شناسی این سنگ را ذرات شیشه و بلورهای کوارتزو فلدسپات تشکیل می​دهند. در این سنگ حفره​هایی دیده می​شود که به احتمال زیاد به وسیله یک کانی پر شده که در فرآیند تهیه پلاک نازک از میان رفته است. حاشیه این حفره​ها را یک کانی که ضریب شکست آن از کانادا بالزام کمتر است، فرا گرفته است.  

نام سنگ: توف شیشه​ای بلورین



نمونه شماره:  Ghr12 P 

ترکیب کانی شناسی: پلاژیو کلاز، پیروکسن، کانی اپاک، کلریت، کوارتز

بافت: پورفیری، اینترگرانولار

پلاژیوکلاز: پلاژیوکلاز با بلورهای بی شکل به درازای 2 میلیمتر به عنوان فنوکریست با ترکیب بیتوتیت- لابرادور و در زمینه با بلورهای منشوری باریک تبلور یافته است.

بلورهای پلاژیوکلاز ترکیب اولیه خود را تحت تأثیر دگرسانی آلکالی از دست داده و به بلورهای با ترکیب الیگوکلاز- آلبیت تبدیل شده اند. علاوه بر این بلورهای پلاژیوکلاز کانی سازی کلریت- سریسیت و کوارتز تبدیل شده اند. پدیده سیلیس زایی در مواردی تمام بلورهای پلاژیوکلاز را جایگزین نموده است.

پیروکسن: پیروکسن از انواع کلینوپیروکسن با بلورهای نیمه شکل داسیتی شکل به عنوان فنوکریست و در زمینه سنگ با بلورهای ریز فضای میان بلورهای پلاژیوکلاز را پر نموده اند و بیش از 30 درصد از ساختار سنگ را در بر می گیرد. بلورهای کلینوپیروکسن نیز در مواردی به کلریت تبدیل شده اند.

کانی اپاک: کانی اپاک ایزو متریک فضای خالی میان بلورهای پیروکسن و پلاژیوکلاز را پر نموده. 1 تا 2 درصد از ترکیب سنگ را در بر می گیرد و دارای خاستگاه اولیه می باشد.

گاهی می توان بلورهایی از کانی اپاک را که دارای خاستگاه ثانوی هستند، مشاهده نمود.

کانی های ثانوی: کانی های ثانوی شامل بلورهای کلریت، کوارتز، سریسیت و بخشی از کانی اپاک هستند.  

نام سنگ: بازالت (میکروگابرو) که دگرسانی کلریتی- سیلیسی را باشدت متوسط تجربه کرده است.

بلورهای اطراف آن را بلورهای پیروکسن کانی اپاک و منشورهای پلاژیوکلاز هستند.

نمونه شماره:  Ghr12A P 
ترکیب کانی شناسی: پلاژیوکلاز، پیروکسن، کلریت، کوارتز، آمفیبول اورالیتی و کانی اپاک

بافت: پورفیری میکروگروگرانولار

پلاژیوکلاز: پلاژیوکلاز با بلورهای بی شکل به ازای 2 تا 3 میلیمتر به عنوان فنوکریست و در زمینه سنگ با بلورهای منشوری با ترکیب (لابرادور، آندرین در این سنگ تبلور یافته است) درون بلورهای پلاژیوکلاز گاهی انکلوزیونهای پیروکسن وجود دارد. بلورهای پلاژیوکلاز و نیز بلورهای فنوکریست در مواردی کلریتی و سیلیسی شده​اند. این واکنش​ها گاهی بسیار پیشرفت نموده و تمام بلور پلاژیوکلاز را فرا گرفته است.

پیروکسن: پیروکسن از نوع کلینوپیروکسن با بلورهای نیمه شکل دار- بی شکل به درازای بیش از 1 میلیمتر به عنوان فنوکریست و در زمینه سنگ تبلور یافته است. بلورهای پیروکسن نیز دگرسانی شده و در مواردی نخست به بلورهای آمفیبول و سپس کلریتی و سیلیسی شده است.

زمینه سنگ: زمینه سنگ رابلورهای پلاژیوکلاز، کلینو پیروکسن، کانی اپاک و کانیهای ثانوی تشکیل می​دهند.

کانیهای ثانوی شامل بلورهای کلریت، کوارتز و آمفیبول هستند.

کانی اپاک: کانی اپاک دارای خاستگاه اولیه است و همزمان با بلورهای پیروکسن و پلاژیوکلاز زمینه تشکیل شده است. اطراف بلورهای کانی اپاک را همواره بلورهای کلریت فرا گرفته​اند.   
نام سنگ: میکروگابرو که دگرسانی کلریتی- سیلیسی را با شدت کم تا متوسط تجربه کرده است.  


نمونه شماره:  Ghr13 P 
ترکیب کانی شناسی: پلاژیوکلاز، پیروکسن- کانی اپاک- کلریت- کوارتز

بافت: پورفیری میکروگرانولار

پلاژیوکلاز: پلاژیوکلاز با بلورهای بی شکل به درازای حداکثر 3 میلیمتر با ترکیب بیتوتیت- لابرادور به عنوان فنوکریست و در زمینه سنگ با بلورهامنشوری و نیز تبلور یافته و بیش از 50 درصد از ترکیب سنگ را در بر داشته است. بلور پلاژیوکلاز دگرسان شده و به کانی های کوارتز  و کلریت تغییر یافته​اند. گاهی این واکنش​ها بسیار پیشرفته و بلور پلاژیوکلاز بوسیله بلور کوارتز کاملاً جایگزین شده است.

پیروکسن: پیروکسن از نوع کلینوپیروکسن با بلورهای بی شکل به درازای 1 میلیمتر به عنوان فنوکریست و در زمینه سنگ با بلورهای ریز تبلور یافته است. بلورهای پلاژیوکلاز در مواردی به آمفیبول و سپس به کلریت تبدیل شده​اند.

کانی اپاک: کانی اپاک دارای خاستگاه ماگمایی است و همزمان با بلورهای پلاژیوکلاز و پیروکسن تبلور یافته است و بیش از 1 درصد از ترکیب سنگ را در بر می​گیرد.

زمینه سنگ: زمینه سنگ را بلورهای پلاژیوکلاز، پیروکسن و کانی اپاک تشکیل می​دهند.

کانیهای ثانوی: کانیهای ثانوی شامل کلریت- کوارتز، انیدریت و کانی تیره می​باشد.

نام سنگ: میکروگابرو، که دگرسانی کلریتی- سیلیسی را تحمل کرده است.



نمونه شماره:  Ghr14 P 

ترکیب کانی شناسی: پلاژیوکلاز، کوارتز، آمفیبول کلریت، کلسیت، کانی اپاک (اکسید و هیدروکسیدآهن)
بافت: ویتروکلاستیک

فنوکلاست​ها: 

1- پلاژیوکلاز: پلاژیوکلاز با بلورهای بی شکل حداکثر به درازای ¼ میلیمتر با ترکیب الیگو کلاز به عنوان فنوکریست در این سنگ جای گرفته است. بلورهای پلاژیوکلاز در راستای شکستگی​های خود کلریتی شده​اند.

2- کوارتز: کوارتز با بلورهای بی شکل نیز به عنوان فنوکلاستیک به درازای حداکثر 10 میلیمتر در این سنگ دیده می​شود.
زمینه سنگ را بلورهای ریز کوارتز، فلدسپات، شیشه کلریتی تشکیل می​دهند.

رگه​های آمفیبول و رگه​های کوارتز آمفیبول و رگه​های کوارتز در مراحل مختلف سنگ را بریده​اند.

کانی اپاک: در درزه​ها و شکاف​های سنگ بعد از شکل گیری آن در این سنگ پدید آمده است. مقدار کانی اپاک در این سنگ کم می​باشد. بلور​های کانی اپاک از نوع هماتیت هستند. 
نام سنگ: توف شیشه​ای بلوردار کلریتی شده

 

نمونه شماره: S13 P 

ترکیب کانی شناسی: شیشه، کوارتز، فلدسپات، پیروکسن، کانی اپاک، کلریت
بافت: ویتروکلاستیک

این سنگ از قطعه های توف شیشه حاوی بلورهای پلاژیوکلاز با بلورهای نیمه خود شکل که در مواردی سریسیتی شده​اند، آمفیبول، کوارتز تشکیل می​گردد.

کانی اپاک ایزومتریک در این سنگ دارای خاستگاه هیدروترمال است. رگه​های حاوی بلورهای فلدسپات و کوارتز این سنگ را بریده​اند.

دگرسانی: این سنگ تحت تأثیر دگرسانی با شدت متوسط کلریتی شده است.

نام سنگ: توف شیشه بلورین



نمونه شماره:  S14 P 
ترکیب کانی شناسی: کوارتز، کلریت، کانی اپاک

بافت: ویتروکلاستیک

اساس ترکیب کانی شناسی این سنگ را بلورهای کوارتز وکلریت تشکیل می​دهند. کانی اپاک به مقدار خیلی کم در این سنگ وجود دارد. و از حاشیه به هماتیت و هیدروکسید آهن تغییر یافته است کانی​های گروه لوکوکسن در این سنگ نیز دیده می​شود 
نام سنگ: توف شیشه​ای بلوردار کلریتی شده 

نمونه شماره:  Ghr25 P 

ترکیب کانی شناسی: کوارتز-کلریت و کانیهای گروه لوکوکسن و کانی اپاک

بافت: گرانوبلاستیک

ترکیب اصلی سنگ را بلورهای کوارتز و کلریت که تحت تأثیر دگرگونی مجاورتی دوباره تبلور یافته اند تشکیل می دهند.

کانی اپاک تیغه​ای همزمان با بلورهای کلریت و کوارتز تشکیل شده است.

لوکوکسن در زمینه سنگ تبلور یافته و در مواردی ترکیب درزه های سنگ را تشکیل  می دهد.

رگه کوارتز سنگ را بریده است.

نام سنگ: کوارتز-کلریت فلس 




نمونه شماره: KGH30 P 
ترکیب کانی شناسی: 

فنوکریست: میزان فنوکریست ها نسبت به زمینه خیلی زیاد بوده و شامل پلاژیوکلاز، پیروکسن و کوارتز است.

پلاژیوکلازها به سریسیت و کانی های رسی دگرسان شده اند.

پیروکسن ها بصورت بلورهای بی شکل بوده که به کلریت دگرسان شده اند.

زمینه: کاملاً کلریتی

آلتراسیون: پروپیلیتیک
کانی ثانویه: سریسیت و کلریت

نام سنگ: میکرودیوریت پورفیری -  دیوریت 





نمونه شماره: KGH31 P
نام سنگ: توف

ترکیب کانی شناسی: پلاژیوکلاز، پیروکسن، قطعه سنگ و کوارتز

پلاژیوکلازها کاملاً به سریسیت و کانی های رسی دگرسان شده اند و کاملاً غبارآلود دیده می شوند. 

پیروکسن بصورت بلورهای ریز گاهاً به کلریت و اپیدوت دگرسان شده اند.

قطعه سنگهایی در مقطع وجود دارد که کانی های آن کاملاً به کلسیت و سریسیت دگرسان شده و کانی های اپک در آنها فراوان است.

بافت: پیروکلاستیک

آلتراسیون : پروپیلیتیک
کانی ثانویه: سریسیت، کلریت، اپیدوت و کانی های رسی



نمونه شماره: KGH32 p
فنوکریست: پلاژیوکلاز، پیروکسن و کوارتز

پلاژیوکلازها با اندازه بین 2/0 تا 5 میلی متر دیده می شوند که همه آنها به سریسیت و کانی رسی دگرسان شده اند. پیروکسن نیز بصورت بلورهای ریز و بی شکل بین آنها قرار گرفته و بافت افیتیک را ایجاد کرده و گاهاً به کلریت دگرسان شده است.کوارتز نیز به میزان اندک دیده می شود. 

بافت: افیتیک

نام سنگ: کوارتز گابرو

آلتراسیون: سریسیتی



نمونه شماره : KGH36 P
ترکیب کانی شناسی: 

پلاژیوکلاز کاملاً سریسیتی و اپیدوت دگرسان شده، آمفیبول که به کلریت و اپیدوت دگرسان شده و بیشترین حجم سنگ را تشکیل می دهد. کوارتزها با خاموشی موجی دیده می شوند و همچنین در قسمتی از مقطع کانی اسفرولیت نیز مشاهده می گردد. 

بافت: گرانولار

نام سنگ: دیوریت شدیداً دگرسان شده

آلتراسیون: سریسیتی شدن شدید، کلریتی و اسفرولیتی شدن

کانی ثانویه: سریسیت، کلریت و اپیدوت

برخی از آمفیبول ها به بیوتیت نیز دگرسان شده اند.



نمونه شماره: KGH37 P
نام سنگ: لیتیک توف

ترکیب کانی شناسی: 

بدون هیچ فنوکریست بوده و فقط قطعه سنگ  و کوارتزهای ثانویه در زمینه سیلیسی و شیشه ای دیده می شود

بافت: ویتروکلاستیک

آلتراسیون:  سیلیسی ضعیف



نمونه شماره: KGH38 P 
ترکیب کانی شناسی: 

پلاژیوکلاز، کوارتز، پیروکسن و آمفیبول

پلاژیوکلازها کاملاً به سریسیت و کلریت و کانی های رسی دگرسان شدند.

پیروکسن ها نیز به کلریت دگرسان شده که در حین دگرسانی آهن آزاد کرده و اپک تشکیل شده است. 

کوارتزها بی شکل و دارای بافت میرمکیت می باشد.  آمفیبول در مقطع طولی به کلریت دگرسان شده است. 

این نمونه شدیداً دگرسان شده می باشد.

کانی های ثانویه: سریسیت، کلریت، کانی های رسی، اپک

آلتراسیون: پروپیلیتیک
بافت: افیتیک

نام سنگ: کوارتزدیوریت – کوارتز گابرو



نمونه شماره: KGH41 P
نام سنگ: دیوریت- گابرو

ترکیب کانی شناسی: پلاژیوکلاز، اورتوز و پیروکسن

پلاژیوکلازها کاملاً دگرسان شده اند و به کانی رسی، کلریت و سریسیت تبدیل شده اند.

اورتوز کاملاً به سریسیت و کانی رسی دگرسان شده اند.

پیروکسن ها دچار خوردشدگی شده اند. به کلریت دگرسان شده اند که در اثر دگرسانی آهن آزاد کرده و کانی اپک تشکیل شده است. پیروکسن ها از نوع اوژیت می باشند.

آلتراسیون: پروپیلیتیک
کانی ثانویه: کانی رسی، سریسیت و کلریت

بافت: گرانولار



نمونه شماره : KGH42 P
ترکیب کانی شناسی: پلاژیوکلاز، کوارتز و آمفیبول

پلاژیوکلازها کاملاً به کانی های رسی دگرسان شده اند.

کوارتزها بصورت بی شکل و بلورهایی با اندازه متوسط دیده می شوند. 

آمفیبول ها با مقطع طولی اکثراً به کلریت دگرسان شده اند.

کانی ثانویه: کانی های رسی و کلریت

آلتراسیون: پروپیلیتیک
بافت: میکروگرانولار

نام سنگ: میکرودیوریت کوارتزدار



نمونه شماره: KGH43 P

نام سنگ: گابرو

ترکیب کانی شناسی:

فنوکریست: پلاژیوکلاز

زمینه: میکرولیتهای پلاژیوکلاز، الیوین، پیروکسن و اپک

تیغه های پیروکسن بصورت ریزبلور کاملاً سالم هستند و بین آنها کانی های کانی های مافیک پیروکسن و الیوین قرار گرفته  و بافت ساب افیتیک و اینترسرتال را ایجاد کرده است. برخی از این کانی های مافیک به اپیدوت دگرسان شدند که بدون آنالیزور سبز و بدون چند رنگی دیده می شوند. اکثراً پیروکسن و از نوع اوژیت می باشند. 

بافت: ساب افیتیک و اینترسرتال، گلومروپورفیری

آلتراسیون: ندارد



نمونه شماره: KGH44 P 
ترکیب کانی شناسی: پلاژیوکلاز، پیروکسن و آمفیبول

پلاژیوکلازها کاملاً به کانی های رسی و کلریت دگرسان شده و غبارآلود دیده می شوند. پلاژیوکلازها بصورت میکرولیت دیده می شوند و پیروکسن ها نیز بصورت بی شکل بوده و به کلسیت دگرسان شده اند. بلورهای آمفیبول به طور کامل به کلریت تجزیه شده‌اند.

رگه های کلسیتی و آراگونیتی نیز مشاهده می گردند. 

کانی های ثانویه: کانیهای رسی و کلریت، کلسیت

آلتراسیون: پروپیلیتیک
نام سنگ: گابرو



نمونه شماره: KGH45 P
ترکیب کانی شناسی: پلاژیوکلاز، پیروکسن و کوارتز

پلاژیوکلازها کاملاً به سریسیت و کلریت دگرسان شده اند. 

پیروکسن ها از نوع اوژیت بوده و برخی از آنها به آمفیبول و کلریت و اپیدوت دگرسان شده هستند، در بین پلاژیوکلازها قرار گرفته و بافت افیتیک را ایجاد کرده اند. 

نام سنگ: کوارتزدیوریت

آلتراسیون: سریسیتی شدن

کانی ثانویه: سریسیت، اپیدوت، کلریت، آمفیبول 

بافت: افیتیک، گرانولار



نمونه شماره: KGH46 P
ترکیب کانی شناسی: پلاژیوکلاز،آمفیبول، پیروکسن

پلاژیوکلازها با ماکل پلی سنتتیک با اندازه تقریباً 2/0 تا 4/0 میلی متر دیده می شوند. بصورت ضعیف به کانی های رسی و سریسیت دگرسان شده بوده و بین آنها حضور کانی های مافیک باعث بوجود آمدن بافت افیتیک شده است.

پیروکسن با رخ های موازی و برجستگی بالا دیده می​شوند. برخی از این کانی های مافیک به اپیدوت دگرسان شده است. آمفیبول تقریباً به صورت کامل به کلریت تجزیه شده است.

بافت: افیتیک

کانی های ثانویه: اپیدوت و سریسیت، کلریت، کانی‌های رسی

آلتراسیون: پروپیلیتیک
نام سنگ: گابرو



نمونه شماره: KGH47 P 
ترکیب کانی شناسی: پلاژیوکلاز و آمفیبول

پلاژیوکلازها کلاً به کانی های رسی و سریسیت دگرسان شده و اثرات کمی از آنها باقی مانده است. بلورهای پیروکسن به صورت بی شکل و بسیار فراوان تقریباً 50% حجم سنگ را تشکیل می دهد. کلریت ها که از دگرسانی آمفیبول‌ها تشکیل شده اند نیز دیده می شوند.

بافت: افیتیک

نام سنگ: گابرو- میکروگابرو

آلتراسیون: پروپیلیتیک
کانی های ثانویه: کانیهای رسی، سریسیت و کلریت



نمونه شماره: KGH49 P
ترکیب کانی شناسی: پلاژیوکلاز، آمفیبول، پیروکسن و کوارتز

پلاژیوکلازها به طور بخشی به سریسیت و کلریت دگرسان شده اند. 

پیروکسن ها اغلب به آمفیبول و کلریت و اپیدوت دگرسان شده هستند، در بین پلاژیوکلازها قرار گرفته و بافت افیتیک را ایجاد کرده اند. 

نام سنگ: کوارتزدیوریت

آلتراسیون: پروپیلیتیک

کانی ثانویه: سریسیت، اپیدوت، کلریت، آمفیبول 

بافت: افیتیک، گرانولار



نمونه شماره: 52 P   

ترکیب کانی شناسی: کوارتز، کلریت، کانی اپاک (هماتیت)

بافت: ویتروکلاستیک

اساس ترکیب کانی این سنگ را بلورهای کوارتز، شیشه کلریتی شده تشکیل می دهند. کانی اپاک ایزومتریک به مقدار کم تبلور یافته و به هماتیت تبدیل شده است.

نام سنگ: توف شیشه ای بلورین داسیتی کلریتی شده


نمونه شمارة: KGH-5 PO

1-  کالکوپیریت: به شکل ذرات کوچک و غیرهندسی در ابعاد 2 الی 15 میکرون به مقدار کم و محدود در فضاهای باز سنگ میزبان کانی سازی کرده است. 

2-  پیریت: یکی دو دانه کریستال پیریت حداکثر در اندازه 30 میکرون مشاهده گردید. 
3-  منیتیت: به شکل کریستال های اتومورف در ابعاد 10 الی 300 میکرون در متن نمونه پراکنده اند. آلتراسیون سوپرژن پیشرفته باعث تبدیل تقریباً تمامی کریستالها به کانی هماتیت و طیفی از اکسیدهای آبدار و ثانویه آهن شده است. عیار این کانی قبل از آلتراسیون حدود 2% بوده است.


نمونه شمارة:  KGH-6 PO

اکسیدهای آبدار و ثانویه آهن همراه با کریستالهای کوچک اکسیدهای منگنز کانی فلزی تشکیل شده در این نمونه است. کانی فلزی دیگری مشاهده نگردید.

نمونه شمارة: KGH-15 PO

1-  پیریت: به شکل کریستال های اتومورف و گاه گزنومورف با ابعاد متغیر حدود 5 تا 350 میکرون تشکیل شده اند. سطح کریستال ها حفره دار بوده و فاقد آلتراسیون می باشند. این کانی حدود 1 درصد نمونه را فرا گرفته است.

2-  کالکوپیریت: به شکل ذرات غیرهندسی با ابعاد 3 الی 40 میکرون با بافت Open Space در فضاهای باز سنگ دربرگیرنده کانی سازی کرده اند. این کانی فاقد آلتراسیون بوده و میزان فراوانی آن کمتر از 1 درصد می باشد. 
3-  منیتیت: فراوانترین کانی فلزی موجود در این نمونه کریستال های اتومورف و ساب اتومورف منیتیت است که با ابعادی بین 10 تا 350 میکرون در متن نمونه پراکنده اند. آلتراسیون سوپرژن نسبتاً قوی در جهات سطوح کریستالوگرافی (پدیده مارتیتی زاسیون) این کریستال ها را به کانی هماتیت تبدیل نموده است. عیار منیتیت حدود 3% تخمین زده می شود. 
توالی کانی سازی فلزی عبارتست از منیتیت، پیریت و کالکوپیریت



نمونه شمارة: KGH-39 PO

اکسیدهای آبدار و ثانویه آهن فراوانترین کانی فلزی تشکیل شده در این نمونه است که در فضاهای خالی سنگ دربرگیرنده مستقر شده اند. در فضای بین این اکسیدها و یا در متن آنها شاهد حضور چند دانه انگشت شمار پیریت هستیم که حدود 10 میکرون اندازه دارند.



نمونه شمارة: KGH-40 PO
1- منیتیت: کریستالهای اتومورف منیتیت در اندازة 500-10 میکرون با فراوان 2 درصد در متن نمونه   پراکنده​اند. تأثیر آلتراسیون سوپرژن پیشرفته کریستالهای این کانی را در جهات سطوح کریستالوگرافی(martitization) به هماتیت آلتره کرده است. مشخصات اپتیکی این کانی نشان دهنده وجود مقداری تیتان در ترکیب آن است.
2- کالکوپیریت: به تعدا انگشت شمار در ابعاد 20-3 میکرون تشکیل شده اند.





تصویر(1-1): نمایی از روستای متا محل استقرار گروه صحرایی





نقشه(1-1): موقعیت جغرافیایی و راههای دسترسی به محدوده قلعه ریگی


(برداشت شده از نقشه اطلس راههای ایران در مقیاس 1:1000000) 





تصویر(1-3):حضور پهنه�های کوچکی از سرباره در سطح منطقه قلعه ریگی





تصویر(1-2): نمایی از سرباره�ه�های ذوب در حوالی رودخانه





تصویر(1-5): گودال�های شدادی که در حال حاضر توسط رسوبات عهد حاضر مدفون شده است





تصویر(1-4): محل کوره ذوب در بالادست کارگاه ششم





تصویر(2-1): تصویر ماهواره مشاهدات زمینی QUICK BIRD








تصویر(2-2): نمونه�ای از تصاویرچند طیفی ماهواره کوئیک برد از شرق تهران با قدرت تفکیک مکانی 5/2 متر








تصویر(2-3): تصاویر Panchromatic مربوط به ماهواره QUICK BIRD با قدرت تفکیک مکانی 60 متر








تصویر(2-4): تصاویر چند طیفی ((Multispectral  ماهواره QUICK BIRD با قدرت تفکیک مکانی 5/2 متر








تصویر(2-5): تصاویر رنگی(Color): این تصاویر دارای 3 باند هستند وبازتابهای رنگی طبیعی پدیده ها یا طول موج مادون قرمز رانشان می�دهند وقدرت تفکیک مکانی آنها 5/2 متراست.








تصویر(2-6): تصاویر Pan-Sharpened: دارای 4 باند است که ترکیبی است از اطلاعات بصری تمام باندها همراه اطلاعات مکانی باند پانکروماتیک.








جدول(2-1): مقایسه انواع محصولات ماهواره QUICK BIRD از لحاظ قدرت طیفی








تصویر(2-7): تصویر سنجنده ETM ماهواره لندست باترکیب باندی 2و4و7 درمحیط RGB ونمایش موقعیت محدوده قلعه�ریگی با کادر سبز رنگ. کادرهای قرمز رنگ محدوده ورقه�های یکصد هزارم زمین شناسی را نشان می�دهد که محدوده قلعه ریگی را دربرگرفته�اند. محدوده قلعه ریگی در جنوب استان کرمان واقع شده است.








تصویر(2-8): تصویر Multispectral ماهواره  Quich Birdاز محدوده قلعه ریگی.محدوده قلعه ریگی در کادر سبز رنگ قرارگرفته است. قدرت تفکیک مکانی تصویر 4/2 متر می باشد که در نوع خود در چنین مقیاسی دارای کیفیت بسیار بالائی است.








تصویر(2-9): داده های رقومی زمین شناسی محدوده قلعه ریگی








تصویر(2-10): تصوير ماهواره اي Quick Bird با تركيب باندي1، 3، 4 درمحيط RGB محدوده قلعه ریگی با کادر سبز رنگ مشخص شده است. ساختارهاي حلقوي محدوده مورد بررسي با لايه وكتوري زرد رنگ نمایش داده شده است.








تصویر(2-11): تصوير ماهواره اي Quick Bird با تركيب باندي 1، 3، 4 درمحيط RGB محدوده قلعه ریگی با کادر سبز رنگ مشخص شده است. گسلهای  محدوده مورد بررسي با لايه وكتوري زرد رنگ نمایش داده شده است.








تصویر(2-12): تصوير ماهواره اي Quick Bird با تركيب باندي 1، 3، 4 درمحيط RGB خاورمحدوده قلعه ریگی .واحدهائی که به صورت محدوده های قرمزرنگ تفکیک شده اند واحدهای گابروئی هستند که ابعادی کمتر از 20 متردارند و تنها به کمک تصاویر چند طیفی کوئیک برد قابل تفکیک از سایر واحدها هستند.








تصویر(2-13): تصوير ماهواره اي Quick Bird با تركيب باندي1، 3، 4 درمحيطRGB وتفکیک  واحدهای دیوریتی در مرکزمحدوده قلعه ریگی. واحدهای دیوریتی با بازتاب سفید تا زرد رنگ مشخص هستند. پهنای این واحدها کمتر از 20 مترمی باشد .مقیاس تصویر بزرگتر 1:1500 می باشد. تنها در تصاویرماهواره Quick Bird به دلیل قدرت تفکیک مکانی بالا می توان در چنین مقیاسی واحدهایی با ابعاد این دیوریت ها را تفکیک کرد. این واحدها در تصاویر سنجنده های ETM و ASTER تقریباً غیرقابل تفکیک هستند. آشکارسازی و فیلترهای اعمال شده روی تصویر در نرم افزار GeomaticaV8.1 ودر محیط Image Work انجام شده است.








تصویر(2-14): تصوير ماهواره اي Quick Bird با تركيب باندي 1، 3، 4 در محیط RGB و نمایش قسمتهای دگرسان شده با لایه وکتوری سبز رنگ. محدوده قلعه ریگی داخل کادر قرمزرنگ قراردارد. روند دگرسانی�ها شمال باختری- جنوب خاوری است . واحدهای دگرسانی در مرکز محدوده قلعه ریگی در واحدهای دیوریتی و در جنوب محدوده قلعه ریگی در واحدهای توف و فلیشی ژوراسیک  قرار دارند. آشکارسازی و فیلترهای اعمال شده روی تصویر در نرم افزار GeomaticaV8.1 ودر محیط  Image Workانجام شده است.








تصویر(2-15): تصویرماهواره ای  Quick Birdبا ترکیب باندی 1و3و4 در محیط RGB ونمایش بخشهای دگرسان شده  با لا یه وکتوری  قرمز رنگ در واحدهای دیوریتی. این دگرسانی ها شامل دگرسانی های رسی واکسیداهن می�باشد.








Study area





نقشه(4-1): جانمایی محدوده مورد مطالعه روی نقشه زمین شناسی یکصد هزارم محمدآباد 





تصویر(4-1): شیل توفی با دگرسانی کلریتی





تصویر(4-3): نمایی دیگر از سنگهای آذرآواری با ترکیب حدواسط تا بازیک





تصویر(4-2): سنگهای آذرآواری دانه ریز با ترکیب حدواسط





تصویر(4-4): ساختارهای بالشی در بازالت�های موجود در منطقه





تصویر(4-6): نمایی دیگر از سنگهای بازالتی





تصویر(4-5): سنگهای بازالتی در حوالی رودخانه





تصویر(4-8): دورنمایی از محدوده و حضور دایک�های دیابازیک





تصویر(4-7): دایک�های بازیک آشکارا سنگهای ولکانیکی را بریده و در آنها هجوم برده است





تصویر(4-10): حضور ساختارهای بالشی (Pillow Structure) در سطح منطقه





تصویر(4-9): دایک�های دیابازیک سنگهای ولکانیکی منطقه را مورد هجوم قرار داده است





تصویر(4-11): رسوبات کنگلومراتیک جوان و سست با ستبرای حداکثر تا 15 متر در کنار رودخانه





تصویر(4-12): قرارگیری پادگانهای آبرفتی بلند و قدیمی با ناپیوستگی آشکار و نا همساز روی ولکانیک منطقه





تصویر(4-13): جابجايي ناشي از گسلش نرمال يا كششي در طبيعت و در مدل








تصویر(4-14): جابجايي ناشي از گسلش باژگون يا فشاري در طبيعت و در مدل








تصویر(4-15): جابجايي ناشي از گسلش راستالغز چپ بر در طبيعت و در مدل








تصویر(4-16): ارتباط بين هندسه و سازو كار گسله در انواع گوناگون و حل صفحات كانوني حاصل از جنبش گسله اي  با يكي از سازو كار هاي ياد شده








تصویر(4-18): دایک�های بازیک با عبور از معابر تکتونیکی آشکارا سنگهای ولکانیکی را بریده و در آنها هجوم برده است





تصویر(4-17): زون برشی و خرد شده در راستای گسله�های فشاری- برشی در سطح منطقه





تصویر 5 -1- خصوصیات اصلی یک کانسار سولفید توده‌ای (نقل از تامپسون 1993)





اقتباس از: Franklin et al. (1981), Guilbert & Park (1997), Hutchison (1983), Evans (1997) 





جدول 5-1- کانسارهای سولفید توده‌ای همراه با سنگهای آتشفشانی





تصویر  5-2: جایگاه تکتونیک صفحه‌ای برای انواع اصلی ذخایر سولفید توده‌ای





تصویر(5-4): نمایی دیگر از حفریات و گمانه یکم در داخل ولکانیک�ها





تصویر(5-3): گمانه یکم که بصورت چاهک در توف�ها حفر گردیده است





تصویر(5-5): نمایی از گمانه سوم





تصویر(5-7): نمایی دیگر از توف برشی شده مربوط به گوسان





تصویر(5-6): دگرسانی هماتیتی و لیمونیتی در توف برشی شده (گوسن)





تصویر(5-8): دگرسانی آرژیلی- لیمونیتی در پایین دست دایک�های دیابازیک





تصویر(5-9): دگرسانی هماتیتی در همبری استوک�های دیابازیکی و ولکانیک�ها





تصویر(5-10): دورنمایی از دگرسانی آرژیلی، کلریتی و هماتیتی در همبری استوک�ها و دایک�های دیابازیک





تصویر(5-11): نمایی دیگر از دگرسانی آرژیلی- لیمونیتی





تصویر(5-12): شیل توفی با دگرسانی کلریتی





تصویر(5-13): دگرسانی کلریتی- هماتیتی در واحد پیروکلاستیک با ساختار شیلی





نتایج آزمایش�های شیمیایی و مطالعات کانی شناسی





پیوست 1





نمونه شماره: Ghr1 P


بلورهای پیروکسن و پلاژیوکلاز به بلورهای کلریت تبدیل شده�اند. کانی اپاک در فرآیند کلریتی شدن بلورهای پلاژیوکلاز و پیروکسن تبلور یافته است.


بزرگنمایی: 20X PPL  





نمونه شماره: Ghr2 P


کانیهای رسی و جاروسیت، بخش سفید رنگ حفره است


بزرگنمایی: 20X PPL  





نمونه شماره: Ghr4 P


درزه های سنگ توسط کانی اپاک پر شده است


کانی اپاک گاهی به بلورهای ژاروسیت تبدیل شده اند


بزرگنمایی: 50X PPL  








نمونه شماره: Ghr7 P


سنگ دگرسان شده بوسیله رگه کوارتز بریده شده است کانیهای تیره بلورهای کانیهای گروه لوکوکسن هستند


بزرگنمایی: 20X PPL  








نمونه شماره: Ghr8 P


بلورهای کلریت- آمفیبول اورالیتی اپیدت- کانیهای گروه لوکوکسن- کوارتز


بزرگنمایی: 20X PPL  








نمونه شماره: Ghr9 P


هماتیت – کوارتز- کانیهای رسی سنگ را در برگرفته�اند


بزرگنمایی: 50X PPL  








نمونه شماره: Ghr10 P


رگه�های هماتیتی و هیدروکسیدی سنگ را بریده�اند


بزرگنمایی: 20X PPL  








نمونه شماره: Ghr11 P


حفره�های باقی مانده از کانیها در اثر مقطع گیری


بزرگنمایی: 50X PPL  








نمونه شماره: Ghr12A P


بلورهای پلاژیوکلاز بوسیله بلورهای کوارتز جانشین شده�اند


بزرگنمایی: 50X XPL  








نمونه شماره: Ghr13 P


بلورهای پیروکسن بوسیله بلور کلریت جایگزین شده اند


بزرگنمایی: 50X PPL  








نمونه شماره: Ghr14 P


توف شیشه�ای بلورین کلریتی شده بوسیله رگه�های حاوی کوارتز و آمفیبول بریده شده است


بزرگنمایی: 20X PPL  








نمونه شماره: S13 P


لیتک توف حاوی قطعه های توف شیشه ای بلوردار


بزرگنمایی: 20X PPL  








نمونه شماره: Ghr25 P


کوارتز، کلریت هورن فلس به کانی های گروه لوکوکسن از زمینه سنگ خیلی کم حضور دارند، رگه کوارتز سنگ را بریده است


بزرگنمایی: 20X PPL  








نمونه شماره: KGH30 p 


پیروکسن


بزرگنمایی: 20X XPL  








نمونه شماره: KGH30 P 


پیروکسن


بزرگنمایی: 20X PPL  








نمونه شماره: KGH30 P 


متن سنگ


بزرگنمایی: 20X XPL  








نمونه شماره: KGH31 P


متن سنگ


بزرگنمایی: 20X XPL  








نمونه شماره: KGH31 P


پیروکسن در حال دگرسانی


بزرگنمایی: 50X PPL  








نمونه شماره: KGH32 p


کوارتز + پیروکسن + کلریت


بزرگنمایی: 50X XPL  








نمونه شماره: KGH32 p


بلورهای پلاژیوکلاز و پیروکسن 


بزرگنمایی: 20X XPL  








نمونه شماره: KGH36 p


پلاژیوکلاز و آمفیبول


بزرگنمایی: 20X XPL  








نمونه شماره: KGH36 p


پلاژیوکلاز و آمفیبول


بزرگنمایی: 20X PPL  








نمونه شماره: KGH37 p


متن سنگ


بزرگنمایی: 20X PPL  





نمونه شماره: KGH37 p


متن سنگ


بزرگنمایی: 20X XPL  








نمونه شماره: KGH38 p


پلاژیوکلاز سریسیتی شده


بزرگنمایی: 50X XPL  








نمونه شماره: KGH38 p


پلاژیوکلاز سریسیتی شده


بزرگنمایی: 50X PPL  








نمونه شماره: KGH41 p


پلاژیوکلاز به کانی رسی دگرسان شده است


بزرگنمایی: 20X XPL  








نمونه شماره: KGH41 p


پیروکسن


بزرگنمایی: 20X XPL  








نمونه شماره: KGH42A p


آمفیبول


بزرگنمایی: 20X XPL  








نمونه شماره: KGH42A p


رگه کلسیتی و آراگونیتی


بزرگنمایی: 20X XPL  








نمونه شماره: KGH43 p


بافت گلومروپورفیری


بزرگنمایی: 20X XPL  








نمونه شماره: KGH43 p


دلریت با بافت افیتیک


بزرگنمایی: 20X XPL  








نمونه شماره: KGH44 P


پیروکسن


بزرگنمایی: 50X XPL  








نمونه شماره: KGH44 P


گابرو 


بزرگنمایی: 50X PPL  








نمونه شماره: KGH45 P


پیروکسن و کوارتز


بزرگنمایی: 20X XPL  








نمونه شماره: KGH45 P


پیروکسن به آمفیبول تبدیل شده است


بزرگنمایی: 50X PPL  








نمونه شماره: KGH46 P


 (پلاژیوکلاز + آمفیبول + پیروکسن)


بزرگنمایی: 20X PPL  








نمونه شماره: KGH46 P


 (پلاژیوکلاز + پیروکسن)


بزرگنمایی: 20X XPL  








نمونه شماره: KGH47 P


 (پلاژیوکلاز + الیوین+ پیروکسن)


بزرگنمایی: 50X PPL  








نمونه شماره: KGH47 P


 (پلاژیوکلاز + پیروکسن)


بزرگنمایی: 20X XPL  








نمونه شماره: KGH49 P


پلاژیوکلاز، پیروکسن و کوارتز


بزرگنمایی: 20X XPL  








نمونه شماره: KGH49 P


پیروکسن به آمفیبول تبدیل شده است


بزرگنمایی: 50X PPL  








نتایج مطالعات مقاطع صیقلی





پیوست 2





نمونه شماره: KGH-5 PO-2








نمونه شماره: KGH-5 PO-1








نمونه شماره: KGH-15 PO-2








نمونه شماره: KGH-15 PO-1








نمونه شمارة: KGH-39 PO





نمونه شمارة: KGH-40 PO-1





نمونه شمارة: KGH-40 PO-2





نتایج مطالعات کانی شناسی (XRD)





پیوست 3





نتایج آنالیز شیمیایی نمونه�های سنگی





پیوست 4








کارفرما : سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور
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