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مقدمه
در اجراي مفاد قرا رداد شما ره 2662 مورخه 17/4/1374 بين اين مرکز تحقيقات و اداره کل معادن و فلزات استــان ارد بــيــل (آقــاي مهند س اسودي مجري ظرح) و بمنظو ر تهيه نقشه متالوژي و ا رز يا بي  بتانسل  هاي  معد ني استان بررسيهاي و عمليات ذيل انجام شده است :

1 ـ گرد آوري اطلاعات زمين شناسي ،اکتشافي،و معدني 

2ـ تعبير و تفسير داده هاي ژ ئو فيزيکي (مغناظيس سنجي هوايي و گرا ويمتري ) براي محدوده سبلان 

3ـ کنترل زميني و  برر سي صحرا يي بعضي از زونها و انديس ها
4ـ کنترل و تظبيق با تصاوير ماهواره اي بمقيا س 000/000/1
5ـ بياده کردن کليه اظلات بر روي نقشه .../.25/1 و تهيه نقشه مبنا 

6ـ رقومي کردن کامپيوتري  نقشه مبنا ، زون بندي و تفکيک واحدها و سا ختا رها بر حسب قا بليت هاي  معدني 
7ـ بيش داو ري  روي مد لهاي خاص از کاني سا زيهاي احتمالي  

بديهي است که اين برر سيها صرفا  بر مبناي  اظلاعات و مدارک و مستند اتي است که قا بل دسترسي بوده و لذا نقشه و گزا ر ش تهيه شده بعنوان مبنا و مقدمه مظا لعاتي است که ميبا يست در آينده  ا نجام بذيرد. در اين بررسي تصوير عمو مي از بتا نسيل هاي احتمالي استان بدست آمده اما شنا خت دقيق و بر نا مه  ريزي اکتشا في نيمه تفصيلي و تفضيلي  زماني ميتواند صورت بذيرد و مثمر ثمر واقع شود که مقيا ش فرا تر ( بززگتر )از اين مرحله (مقيا ش 000/100/1 و 000/500/1 ) باشد . برا ي اکتشاف مقدماتي اين استان که خود ميز بان منابع مــعد ني  نا شناخته اي  ميباشد  اجراي عمليات و انجام بررسيهاي ذيل ضروري است :
الف ـ  بررسي زمين شناسي ماهوا ره اي (Remote Sensing Geology ) استان با استفاده از اظلاعات سيستم  سنجش از دور  TM،SPOT  در مقياس 000/100/1 براي پوشش استان و50000/1 براي محدود هاي دا راي پتانسيل معد ني 
ب    ـ   تعبير و تفسير رقومي اظلاعات اکتشافي  ژئوفزيکي و تعيين  مشخصات پي سنگ ،ساختارهاي ماگمايي و سيستمهاي ولکا نو ـ پلوتوني 

ج   ـ   گرد آوري مشخصات  و اظلاعات ژئو شيميايي (سنگ شناسي،اکتشافي و .... ) از توده هاي آذرين و زونهاي دگرسان شده استان 

د   ـ    تلفيق کليه اظلاعات و داده هاي ياد شده در بالا در سيستم GIS و مــدل ســازي مــتــالــوژي براي کاني سازيها و مواد معدني معين 

ه   ـ     تعيين محدوده هاي اکتشافي دا راي بتانسيل براي کنترل زميني 

د   ـ     کنترل زميني و انجام عمليات اکتشافي متناسب با ماده يا مواد معدني معين 

تنوع بديده هاي زمين شناسي و تعدد  رخدادهاي ولکانوـ بلوتوني و گرمابي و مشخصات بالئوزنوگرافي استان حاکي از آنست که اين استان داراي پتانسيل هاي  بالقوه اي از مواد معدني مختلفي است که در گزارش معرفي شده اند و سرمايه گذاري روي اکتشاف سيستماتيک استان ميتواند دست آورده هاي معدني مناسبي گردد.

2ـ موقعيت جغرافيايي استان 

موقعيت جغرافيايي محدوده ظرح در نقشه شکل 5 يک نشان داده شده است اين استان با وضعيت  ناهمواريهاي بسيار نا همگن ،کوهستا نهاي مرتفع و حوضه ها و دشتهاي بين کوهستاني بين استانهاي گيلان، زنجان، . آذربايجان شرقي از يکسو و جمهوري آذر بايجان از ظرف ديگر قرار دارد بظور کلي اين استان را ميتوان با سه ويژگي عمده معرفي کرد :

1- مناظق کوهستا ني و رشته کوههاي بلند مثل سبلان، قصر داغ ، بقرودادغ و قره داغ 

2- کوهبايه ها و فلاتهاي بين کوهتاني مثل دشت اردبيل و ناحيه هروآباد
3- دشت سطح و کم ارتفاع (دشت مغان )
تنوع آب و هوايي در استان تابع تنوع زمين شناسي است که بدان مشخصات اقليمي ويژه اي بخشيده و از مناظق گرمسيري تا نواحي معتدل  و سرد کوهستاني در آن ديده  ميشود .پوشش گياهي ، نوع مراتع و کشتزارها نيز در اين استان متنوع بوده و قابليت  هاي بسيار مناسبي براي کشت و زرع و دامپروري دارد بنحوي که امروز يکي از قظبهاي مهم توليد کشاورزي و دامي کشور بشمار ميرود .

اهالي اين استان .افرادي زحمت کش و پرتلاشند که عليرغم نامساعد بودن شرايط جوي، محدوده جغرافايي ( کوهستانني بودن ، کم بودن راههاي ارتباظي، .مکانيزه نبودن سيتم هاي آبرساني و... در امر دامبروري و کشاورزي بسيار موفق بوده و ميزان توليد مواد کشاورزي و دامبروري آنان در خور تحسين است.

در اين استان عليرغم مناسب و مساعد بودن ذر زمينه هاي سرمايه گذاري صنعتي، .هنوز جز کارخانه سيمان اردبيل واحدهاي  معدني – صنعتي پاي نگرفته ا ند . انجام اين مهم مستلزم در اختيار داشتن و شناخت دقيق از منابع معدني استان است.
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از نظر بارندگي و سيتم  آبريز  آبهاي  جاري  سظحي،  اين استان به دو حوصه آبي تخليه ميشود که عبارتند از:
- حوضه درياي خزر از ظريق رود خانه هاي قره سو ـ ارس  و قزل اوزن 

- حوصه درياچه اروميه از ظريق آجي چاي
   3-زنومورفولوزي
            استان ا رد بيل به تبعيت ا ز شر ايظ و نحوه تکوين  زمين شناسي دا راي پيکره و چهره بسيار متنوعي ا ز            لحاظ ژئومورفولوژي است.فعاليتهاي آتشفشاني جوا ن بخصوص ميوـ پليوين و کواترنر در اين استان منجر به تشکيل قلل منفرد  آتشفشاني  با بلنداي چند متري است که چهره شاخص آن قصر داغ و سبلان است و از ظرف  ديگر فرونشيني متعاقب تکافوي آتشفشاني  منجر به تشکيل دشتهاي کمر بندي و فروافتادگي ها بين کوهستاني است (مثل دشت اردبيل ) . توام بودن اين دو پديده سبب بوجود آمدن  دو عارضه جوان و پير ا ز لحاظ ژئومورفولوژي در کنار يکديگر گشته است .
    ا زسوي ديگر شکل گيري پيکره درياي خزر ، سيستم آتشفشا ني و کوهستا ني طالش و بسته بودن پاراتتيس (دشت مغان ) خود همراه با شکستگيها و گسله شد نهايي است  که فرايند آن تغيير زوند ساختارهاي کوهستاني و پديده هاي مرتبط  با تکتونيک  و ژئوموفولوژي استان ميباشد .

    ريزشهاي جوي متفاوت بصورت با ران و برف در مناطق مختلف استان و پوشش گياهي نا همگن همراه    با ليتولوژي و جنس متفاوت  بستر زمين منجر به تشکيل عوارض و ريختا رهاي زمين شناسي متنوعي است که بصورت لغزه هاي بزرگ، واريزه هاي  پاي کوهستا ني ،مخروظ افکنه ها ،و رسوبات هشته شده در پاي دامنه ها گشته است که بخش عمده اي از آنها دوران جواني خود را ميگذ را نندو تا زمان تعادل وبايدا ري ديناميکي نياز به گذ ر زمان دا رند. 

      بخش عمده اي ا ز اين سرزمين سرشت و ماهيت آتشفشا ني  و پديده هاي  پي آمد آنها دا رد که به شکل زونـــهاي دگـــرسان ، بـا تــنــوع لـيتولوژي و چهره رنگين نا همگني خود نمايي ميکند و با وجود چشمه هاي آب معد ني و گرم آنها را ا ز ساير مناظق کشور جدا ميسا زد . درياچه هاي ظبيعي حتي درستيغ قله سبلان  و دشت ارد بيل  و منظقه هرو آباد ا ز ويژگيهاي ا نحصا ري اين استان است که بدان زيبايي و جذا بيت خاصي بخشيده اشت.


4 ـ زمين شناسي 
1ـ4ـ کليات  زمين شناسي  

منظقه  واقع در شمال خاو ري خظ تيريز ـ زنجان  ، شمال قزل اوزن و غرب رشته کوههاي ظالش با جهره بارزآتشفشان سبلان (4810متر) و گدازه هاي آن بين رشته کوههاي قره داغ و ظالش ا ز مشخصه هاي زمين شناسي اين استان است .  

منظــقه جنوب سبلان با سيستم رودخانه اي آجي چاي تلخه رود به درياجه اروميه تخليه ميشود حال آنکه بخش هاي شمالي ، غربي و خاوري آن توسظ رودخانه هائي که به رودخانه ارس مي پيوندند ( قره سوو اهر چاي به آبريز خزر متصل ميشوند.
رشته بزقوش در شرق بستان آباد و شمال ميانه با روندي تقريبا خاوري باختري وساختارهاي گسله در جنوب و شمال محدود ميگردد اين رشته بظور کلي از واحد هاي آذرآوري يا آتشفشا ني و نفوذيهاي پالئوژن تشکيل يافته که هسته کوچکي از رسوبات ژوراسيک و پالازوئيک در بخش خاوري آن ديده ميشود. مرز شمالي اين  هورست (بالا آمد گي )کناره حوصه تلخه رود است حوصه تلخه رود را ميتوان حوصه اي بين کوهستاني يا دره اي پهن تصور کرد که توسظ رسوبات تخريبي نئوژن بر شده است . در بخش هائي اين رسوبات به شدت چين خورده اند و با داشتن سنگهاي تبخيري در موارد معيني داراي ساختاري ديا پيري نيز ميباشند .معدودي نفوذيهاي ( Plugs ) بازالتي– تراکيتي در اين حوصه گزارش شده است.

ادامه شمالي رشته کو ههاي ظارم و رشته بز قوش، در بخش هائي بواسظه گدازه هاي آتشفشاني نئوژن چهل نور( 2560 متر) پوشيده شده اند در باختر بستان آباد هسته هاي ( Core   )از ظبقات دريائي و تخريبي دانه ريز کرتاسه رخنمون يافته است( در شمال گسل تبريز) که توسظ رسوبات آهکي و سنگهاي آتشفشاني نئوژن بوشيده ميشود در شمال دره تلخه رود رشته کوه ارسباران در اتصال با کوه سبلان جاي دارد که ادامه آن با روند مغرب شمال غربي به منظقه جلفا ميبپوندد بخش خاوري اين رشته کوه (اوغان داغ  با بلندي 3105 متر) و قوشه داغ ( 3156 متر)  عموماً شامل آندزيت ها و توفهاي ائوسن که توسظ توده هاي گرانتي  قظع شده است بخش مرکزي اين رشته (باختر گردنه تبريز به اهر) عموماً از ظبقاتي همانند فليش با جنس رسوبي دريائي کرتاسه تشکيل يافته که با دگر شيبي زاويه دار  در زير ظبقات و گدازه هاي آتشفشاني ذرآذرآواري پالئوژن و کنگلو مرائي نئوزن پنهان  ميگردد منتها اليه باختري اين رشته نواحي اظراف جادهمرند به جلفا است که در آن کهن ترين سازندهاي رخنمون دار تعلق به زمان پالئوزونيک دارند. در اين محدوده ظبقات آهکي ترياس و ظبقات تخريبي هم ارز سازند شمشک از زمان تــرياس پــسيــن – ژوراسيک زيرين ديـده ميــشــود. اين مجمو عه هاي کهن توسظ رسوبات تخر يبي نئوژن و سنگهاي آتشفشاني نئوژن فوقاني – کواتر نر مانند کيان چاي داغ(3370 متر)  در جنوب خاوري جلفا محدود ميگردند.

در شمال قره سو و دره اهر جاي .رشته کوههاي قره داغ بصورت روندي از ادامـه شمال غربي کوههاي طاـش (  رشته صلوات) است اين رشته کوه متشکل ازسنگهاي آتشفشاني عموماً از نوع گدازه . آذرآواري و رسوبي ( توف ) است که توشظ رودخانه قره سو بريده شده و حوضه اي محلي در آن شکل گرفته است . در بخش شمالي آن در يک روند تکتو نيکي مخلوتي از سنگهاي فوق بازي ،  بازالتي و آهکهاي متبلور با سنگهاي دگرگوني رخنمون دارند ( محور اله يارلو –کليبر )  که مرز صلوات را با حوضه فروافتاده مغان  بوجود مياورند. 

دامنه شمـــالي آنــتي کــلينوريوم قــره داغ شامل رديفي رسوبي – توفي به سن ائوسن با معدودي واسطه از گدازه هاي آتشفشاني است . در باختر دره قره سو نفوذيهاي متعددي با ترکيب متفاوت از گابرو. گرانوديوريت .گرانيت ، .سينيت. ، مونزونيت و بورفيرهائي با ترکيب ميانه ديئه ميشوند .  مثل کوه گشتي سار (kuh – e- Geshteysar )  با ارتفاع 2912متر ،  شيور داغ ( 2945 متر )  . در اين منظقه فعاليت کاني شازي بشدت روي داده که کانسارهائي مثل جوبند ، مزرعه ،  سنگون و...... فر آيند آن محسوب ميشود . ادامه اين روند به منطقه نخجوان و اردوباد ميرسد که توده نفوذي و مينراليزه اردوباد ـ سيه رود از عارضه هاي اصلي بحساب مي آيد . 
حوضه دشت مغان بعنوان سنکلينوريومي بشدت چين خورده از رسوبات ائوسن فوقاني تا کواترنر پر شده است که از سوي جنوب به شمال آن طبقات به جواني مي گرايند . بستر رودخانه ارس مرز اين حوض را با دشت مي سازد. 
2-4-  مراحل تکوين زمين ساختي   

زمين شناسي  استان اردبيل مظا بق آنجه که  در نقشه هاي زمين شناشي  250000/1  ( ورقهاي اردبيل، اهر ،بندر انزلي ، ميانه و زنجان )و 100000/1  (ورقهاي  لاهرود ، مشکين شهر ، و اردبيل ) نشان داده است حکايت از تنوع پبيجيدگي ، و تاريخچه  تکوين ظولاني دارد که پيکره کنوني آن  را با جهره هاي متفاوت از ساير مناطق کشور نشان ميدهد  ، در گزارشهاي تهيه شده براي  زمين شناسي  استان  (گزارشهاي شرح  نقشه هاي زمين شناشي  250000/1  اهر ، اردبيل و بندر انزلي و رساله هاي تهيه شده توشظ محققين خارجيDidon & German 1976 ; Lesqier & Riou 1976  )  ) شرح  مفصلي از چينه  شناسي  و ماگما تيسم  استان اردبيل آورده شده اشت و بهمين لحاظ ، متناسب با موضوع طرح مورد گزارش ، عموماً آن بخش از زمين شناسي ، تکنونيک و ماگماتيسم استان مورد نظر خواهد بود  که در شرنوشت متالوژي و توان معدني ميتواند دخالت داشته باشد .  براي برهيز از دوباره نوشتن مظالب منتشر شده تا کننون تنها ئبه کليات و منابع اشارهاي خواهد شد تا خوانندگان گزارش بر حسب نياز بدانها مراجعه نمايند .

در يک تصويرعمومي از زمين شناسي استان ، استان اردبيل در بروسه تکوين زمين ساختي  ، مراحلي را از سر گذرانده است که بشرح زير ميتوانند خلاصه شوند :

الف ـ تشکيل پي سنگ با بوسته  قاره اي از نوع کندواناني در بر کامبرين پسين  و هشته شدن رسوبات  سکوني ( بلاتفورم )  پالئوزوئيک ـ ترياس مياني روي آن .

امروزه رخنمونهاي محدودي ازين ظبقات در نواحي نمين و نير ديده مي شود اما در بلنديهاي بقروداغ و ماسوله داغ طبقات و سازندهايي از پالئوزوئيک و مزوزوئيک زيرين و مياني همانند ساير مناظق ( البرز و زنجان ) ديده مي شود . 

ب ـ  پي سنگ شکل گرفته کهن در زمان  ژوراسيک مياني ـ کرتا شه همپا و همروند  با پبديده هاي ساختاري و اقيانوي شدن تتيس متاثر گشته و در بخشهاي شمالي رخساره و سازندهائي خويشاوند سازندهاي اقيانوسي قفقاز بوجود آمده است . رخنمونهاي نسبتاً وسيعي از اين رخساره ها  در باختر قره داغ ( ناحيه کليبر ـ سنگون سيه رود )  ديده ميشود  که به دليل دارا بودن صفات و قابليت باروري از نظر ژئو شيميايي  بستر نشسيتا مناسب را براي کاني سازي هاي بعد از مزوزوئيک بوجود آورده است . در نوشته هاي زمين شناسان روسي ، آذربايجاني ،  گرجستاني و ارمنستاني اين حادثه به آغاز شکل گيري ژئوسينکلينال منسوب و نامگذاري شده و ويژگيهاي مرتبظ با آن را بدان قائل شده اند .  بدين ترتيب ميتوان بذيرفت که از نظر جنس و سرشت پي سنگ ، بخش عمده اي از استان زير بنائي با بوسته قاره ا ي دارد  وتنها  در محدوده هاي  خاصي قطعات تکتـــونيزه با سرشت پوسته اقيانوسي  ظاهر گشته است . بدين روي کرتاه و ترسير اين استان عموماً صفات قاره اي يا ساحل اقيانوسي فعال بخود مي گيرد  و متاثر از حوادثي مي شود که عموماً در چنين محيظهاي ژئوديناميکي ميتواند حاکم باشد .
در زمان کرتاسه فوقاني  ،  دوره بسته شدن يا زوال اقيانوس مزوتتيس در فراشوي مرزهاي شمالي اين استان که تکتونيک فشاري ، راندگي و ايحاد  شفره هاي (   Nappes  )  ساختماني است . فرآيند اين حادثه شکل گيري زون زرگر ـ صلوات ـ الهيار لو در شمال استان و بوجود آمدن رشته کوههاي ماسوله و بقروداغ در جنوب خاوري آن ميباشد .
گرجه از نظر متالوژي ميتوان قائل به نوعي حادثه باز پوياني تکتونو ـ  ماگمائي (  Tectono-  Magmatic Reactivization   )  در اين محدوده از سرزمين ايران بود اما فاقد سازو کار مناسبي براي تشکيل معادن و کانسارها بوده است .

 زمان ترسير ( پالئوژن ) از جمله ادوار تاريخ ساز و موثر در زمين شناسي اين استان است .گسترش حوادث ماگماني و تنوع فرآينهاي ماگماتيسم منجر به انباشته شدن فورانهاي زير درياي ، آذزآوري ، گدازه هاي قاره اي ، عموماً با ترکيب بازي تا ميانه ( Basic to intermediate )  
داشته است که همانند رشته کوه هاي طارم ،سيستم ولکانو ـ پلوتوني پالئوژن را به وجود مي آورد. اين سيستم ويژيگي هاي حاشيه قاره اي ( Continetal margin- type  ) داشته .مشخصات کالکو آلکالن تا شوشونيتي داردو ساز و کار مناسب را جهت کاني سازي مس ، سرب و روي را فرا هم ساخته است . اين فاز ماگماتيسم همزاد با کوهزائي (  Syn -  orogenic  ) از ديدگاه بزرگناوديسي به حساب مي آيد .
زمان نئوژ دورهاي با توسعه و تشکيل ساختار هاي تکنونيکي کششي شمال خاوري است که در برخورد با روند هاي ساختاري  شمالي – جنوبي و شمال باختري توانسته کا نونهاي ماگماتيسم از نوع قليائي (بازا لت ، ريوليت ، ريوداسيت ) و هم ارزهاي نفوذي آنها را بخشد . اين فاز ماگمائي ميتواند از نوع  Tectono – Magmatic Reactivization   بحساب آيد . فرآيند اين چرخه تکتونوماگمائي . تشکيل  مجموعه هاي آذرين بازالتي قليائي ، تراکيت، توده هاي سينيتي و شکل گيري حوضه هاي بين کوهستاني کششي ميباشد  .
اواخر نئوژن و زمان کواترنر توسعه ولکا نيسم  سبلان در تقاطع خطوا ره هاي شمال خاوري با  شمال باختري است که ساختار تکنو نيکي اين ناحيه را تغيير شکل  داده و بصورت يک Volcanic Basin  دشت ا رد بيل  را بوجود آورده است .
-3-4- منطقه بندي و زونهاي زمين شناسي 
در استان اردبيل کمپلکس ها و سازند هاي آتشفشا ني  گر چه از لحاظ حجم و گسترش سهم عمد ه اي را دارا ميباشند ولي بواسطه حضور ساختا ر هاي متعدد از نظر  طبقات رسوبي و چينه نگا ري  داراي تنوع وتعدد سازندي است . اين تنوع بحدي است که تقريبا ا نطباق  و مقايسه را مشکل ساخته و منجربه  به زون بندي خاصي شده است که در يک قيا س عمومي بشرح ذيل ميتواند معرفي شوند . زونهاي اصلي اين استان عبارتند از:
1- پهنه پارتتيس شمالي
1-1- حوضه مغان 

2-1- زون افيوليتي زرگر – صلوات

2ـ کمربند ولکا نو – پلوتوني قره داغ – طا رم
-1-2- زون آتشفشا ني پالئوژن مراد لو –مشيران

-2-2  زون ولکا نو – پلوتوني هشجين – مجدر

-3-2-  زون ما گمائي ولهريز – ا نزان 

-4-2- زون دگرسلن سر خا نلو – نقدوز
-5-2- زون آتشفشا ني نئوژن نير – زرج آباد
-6-2- منطقه آتشفشاني سبلان – قصر داغ

-7-2- فلات نمين – رضي
3-کوهستا ني ماسوله داغ – هر و آباد 
در منطقه بندي بالا معيار اصلي وضعيت رخنمونها و جنس طبقاتي است که امروزه ديده مي شود. اگر در منطقه بندي اين استان معيارهاي عمومي تر مثل پي سنگ، نوع پوسته، ترکيب شيميائي وپترولوژي سنگها مد نظر قرار گيرد در آنصورت زون بندي چهره ديگري به خود خواهد گرفت و مناطقي متفاوت از آنچه در بالا ذکر شده معرفي خواهد شد.

از نظر جنس پي سنگ، نوع پوسته و سطح رخنمون اين استان داراي ويژگيهائي است که در پروسه تکوين و نحوه شکل گيري، فرآيندهايي از آن ديده مي شود و در پيکره بندي کنوني دخالت نموده است. از لحاظ نوع جنس پوسته و نوع پي سنگ استان اردبيل ميتواند به پهنه هاي زير تقسيم گردد: 

1ـ پهنه شمالي با پوسته احتمالاً اقيانوسي محل انباشته شدن گدازه هاي بازيک زير دريائي کرتاسه، سنگهاي فوق بازي و رسوبات دريائي ژرف . محدوده اين پهنه از زمين درزه ( Geosuture) زرگر ـ الهيارلو تا فراسوي مرزهاي شمالي را در بر ميگيرد.

2ـ پلاتفورم جنوبي با پوسته قاره اي کندوانائي بخش عمده اي از سرزمين استان اردبيل را شامل مي شود که بدليل بازپويائي در چرخه تکتونيکي کيمري و آلپي و توسعه ساختارهاي ( خطواره ها و شکستگيهاي ژرف) تکتونيکي و بوجود آمدن سيستم هاي هورست و گرابن محل و بعد حوادث عموماً تکتونوـ ماگماني و فرآيندهاي آتشفشاني گشته است. اين پديده احتمالاً موجب تشکيل Vibrated   Volcanic Basin  در زمان کرتاسه تا کواترنر گشته و فرونشيني هاي متعاقب فعاليتهاي آتشفشاني سبب پائين افتادن پي سنگ و دفن شدن طبقات کهن در زير گدازه ها و فرآورده هاي آتشفشاني جوانتر گشته است. بهمين لحاظ جز در کناره گسله هاي ژرف و در جوار خطواره هاي ناحيه اي رخنموني کهنتر از طبقات کرتاسه ديده نميشود. به بيان ديگر اين استان به شکل حوضه هاي آتشفشاني ( Volcanic Basin ) است که توسط پي سنگ سکوني محاط شده است. التهاب دروني و تلاطم ماگمائي با  ژئومتري حوضه اي محتملا در زمان نئوژن شدت يافته و در کــواترنر با ولکانيسم سبلان متوقف گشته است. سطح رخنمون ، نوع پي سنگ، سرشت پوسته و تعدد پديده هاي ماگماني( Vibration Cycles ) از جمله معيارهاي بنيادين د ر کنترل پراکندگي و تشکيل کانسارهاي فلزي و ساير منابع معدني ميباشد.
متاسفانه داده هاي گراني سنجي ( gravimetry) و مغناطيس سنجي تنها براي بخش هاي محدودي از استان وجود دارد که در تهيه نقشه متالوژني ارزيابي و تفسير شده است، ولي براي درک دقيق تر از پيکره زمين ساخت نيز به مطالعه و تفسير رقومي اطلاعات ژئوفيزيکي و تلفيق آنها با داده هاي ماهواره اي است تا بتواند شناخت بهتري را ارائه نمايد.
1-3-4- کوهستان ماسوله داغ ـ هروآباد 

منطقه کوهستاني ماسوله داغ ـ هروآباد. ساختاري متشکل از آنتي کلينوريوم و سنکلينوريوم را ميسازد که در هسته طبقاتي از پالئوزوئيک زيرين  را دارد. رخنمونهاي پالئوزوئيک زيرين در سه بخش ديده مي شود.
الف ـ دامنه جنوبي بقروداغ شامل ارتفاعات محدود در محور تاتاورود ـ ديگا با ارتفاع حدود 1400 تا 2800 متر بالاتر از سطح دريا و ساختاري رورانده بسمت جنوب.
ب ـ رخنمونهاي پالئوزوئيک جنوب ماسوله داغ منطقه آبگرم ـ گيلوان.

ج ـ رخنمون پالئوزوئيک در کنار پيازرودان.
1-1-3-4- پالئوزوئيک زيرين در کوهستان ماسوله داغ ـ هروآباد 


طبـــقات پـــالئوزوئيک در ايـــن رخنـــمونها شامل رخنمونهاي تيره رنگ تا متميل به سبز و بنقش . از گدازه هاي بازکي اپيدوتي ، رسوبات توفي و ماسه اي تا رسوبات آهکي است. طبقات داراي رنـــگ زمينه روشن عموماٌ آهکهاي برنگ خاکستري روشن، خاکستري تيره و قرمزتا قهوه اي  است که بعضي از آنها فسيل دار ميباشند. در برشهاي خمس ( Khemes ) و کلور ـ درو( Kolur – Derow ) آهک سياه رنگ داراي مرجان ديده ميشود. اين طبقات در قاعده رديفي از واحدهاي کربونيفر زيرين رخنمون دارند که با همبري متفاوت( Disconformity/Paraconformity) روي طبقات کهن تر جاي گرفته است. طبقات پي واحد بالائي سن تورنزين تاويزوئن دارد ( کلارک و همکاران 1975) 
رخنمونهاي پالئوزوئيک شامل ساختارهايي به شکل تاقديس هستند که در يال جنوبي به شدت گسليده وراندگي يافته اند. در شاهرود واسبو ساختمان تافديس نسبتاً سالم ديده مي شود( شکل 2) طبــقات چين خورده پالئوزوئيک روي سازندهاي جوانتر از ژوراسيک و کرتاسه راندگي يافته اند. طبقات آهکي قرمز رنگ ناتيلوئيد (Nautiloid) از تداوم و گسترش بهتري برخوردارند حال آنکه ساير واحدها و طبقات عموماً حالت عدسي داشته و در طول انقطاع مي يابند. طبقات آهکي پالئوزوئيک در محيطي رسيفي و در بستري که در دستخوش فعاليت آتشفشاني بارکي بوده .هشته شده اند. گدازه ها اغلب چهره اسپياتي با ترکيب متغير دارند و شامل بازالت هاي پيروکسن دار ، اسپليت هاي اوراليتي و اپيدوتي و آندزيت هاي دگرسان شده اند. بيشترين ضخامت رخنمونهاي پالئوزوئيک حدود 350 متر است.
گرچه در اين طبقات آثار فسيلي اندک بوده و فسيلهاي Koinoceras Michelinoceras دامنه سني تا اردوويسين دارند ولي طبقات قرمز رنگ حاوي کنودونت Spathognathods amorphognathoides به سن سيلورين ( Llandoverian Wenlockian) مي باشد.
رخنمونهاي طبقات آهکي قرمز رنگ ناتيلوئيد دار کلور و پيلام ( شکل 3) داراي کنونوونت هاي سيلورين مي باشد . بررسيهاي فسيل شناسي برش کلور و درو حاکي از آن است که سنگهاي  دونين زيرين روي واحدهاي سيلورين قرار دارند . تبديل سيلورين به دونين زيرين در داخل آهک قرمز رنگ مي باشد . در برش کلور ، در زير طبقات فرسوده و نرم توفي سبز رنگ و اسپليتي پائين آهک اورتوسراس دار قرمز رنگ ، واحدي از آهک اسپاري با ميان لايه هاي شيلي جاي دارد که خود روي طبقات دولوميتي چرت دار نشسته است . اين واحد دولوميتي کهن ترين واحد پالئوزوئيک حدس زده ميشود و بعضي از زمين شناسان آنه را متعلق به سازند ميلا ميدانند ( کلارک و همکاران 1975 )، در شمال اسگستان (Asgestan  ) و شرق خمس رخنمونهاي کوچکي از آهکهاي سياهرنگ تا خاکستري تيره با ميان لايه هايي از سنگهاي آتشفشاني ملانوکراتي در قسمت فوقاني اين رديف ديده مي شود  که خود زير طبقات پرمو ـ کربونيفر جاي گرفته اند . در گردنه سيراگلي داغ آهک سياهرنگ با مرجانهاي تبلور يافته ديده   ميشود  و از طبقات آهکي قرمز رنگ رخنموني ديده نمي شود . لازم بذکر است که در کنگلومراي قاعده اي سازند شمشک قلوه هاي از آهک قرمز رنگ ديده ميشود . 
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2-1-3-4- سازندهاي پالئوزوئيک فوقاني در کوهستان ماسوله داغ ـ هرو آبائ 

طبقات پالئوزوئيک فوقاني در سه رخنمون از منطقه کوهستاني ماسوله ـ هروآباد ديده ميشود که عبارتند از :

ـ رخنمونهاي جنوب ماسوله داغ

ـ رخنمون آق داغ 
ـ رخنمون خمس ـ کلور 

ـ رخنمونهاي جنوب ماسوله داغ در منطقه تيل (Tiel ) بين خزر چاي (Kharnachay) و شاهرود در فراز رودخانه هاي پاوه رود ، سيارود و هزارود ديده ميشود . اين رخنمونها شامل نوارها ، کمربند و بقاياي تاقديسهايي از سيگهاي پالئوزويک فوقاني برنگ تيره، خاکستري تا سياه همراه باشيلهاي تا ماسه اي ، اسليت و فيليتهاي اسليتي است . گدازه هاي ستبرس از توفهاي آندزيتي و بازي در اين مجمومه ديده ميشود . اين طبقات بشدت چين خوردگي يافته و گسليده شده اند . گسله ها عموماً معکوس يا از نوع راندگي (شيب 35 تا 45 درجه ) هستند . طبقات آهکي ضخيم بعنوان واحد پايدار در ميان مجم.عه نا پايدار ( Incompotant  ) برشي شده داراي چين خوردگي ظريف (MicrofoIding )هستند . ژرفاي هشته شدن طبقات بدان حدي نبوده که دگرگوني بالايي را نشان دهد . 
از نظر چينه نگاري سنگهاي پا لئوزوئيک فوقاني شامل طبقات دونين فوقاني ( Frasnian – Fammenian) تا بخش زيرين پرمين فوقاني ( Kazanian ) را شامل ميشود .
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در منطقه کلور – خمس در سرچشمه رود خانه شاهرود طبقاتي از پالئوزونيک فوقاني رخنمون يافته اند . از لحاظ چينه نگاري اين طبقات آهکي سني از کربونيفر زيرين تا پرمين فوقاني دارند . طبقات قاعده کر بو نيفر باد گرشيبي . گاهي بصورت محلي زاويه دار روي طبقات کهن تر پالئوزونيک قرار دارند . در رخنمونهاي جنوب بقروداغ واحدهاي زمين شناسي ذيل ديده ميشود:

-واحد اول شامل حدود 100 متر آهک ، مطبق با تبلور دوباره حاوي مرجان و براکيوپود به سن تورنزين زيرين (Lower Turnaisian ) .

- واحد دوم آهکي تيره ترو ضخيم تر از واحد يک . گاهي داراي ميان لايه هاي آتشفشاني آندزيتي در بخشهاي زيرين است . در اين واحد پوسته هاي فسيلي درشت پرودوکتومس و آلک است . فسيلهاي روزنبران سن کربونيفر زيرين ( افق ويزئن Visean ) نشان ميد هد . بخش بالايي اين واحد حاوي پروداکتيد هاي (Productids  ) درشت از کربونيفرفوقاني تاپرمين زيرزمين است .
-واحد سوم شامل طبقاتي نازکتر از آهکهاي متورق (Platy Limestones  ) با لايه هاي چرتي در پائين  و آهکهاي ميکروبرشي در بخش مياني است . طبقات بسمت بالاي برش ، ضخيم تر مي گردند و حاوي ميان لايه هاي توفي و ماسه اي ميشود . فسيلهاي نوع Schwagerina سن پرمين زيرين (      (  Sakmariaدارند . 
مجموعه ستبراي اين سه واحد در جنوب بقروداغ و شاهرود در حدود 600 ـ 500 متر ميباشد . 
3-1—3-4-  ژوراسيک 

در دامنه جنوبي کوه بقروداغ ، در پلانج آنتي کلينوريوم ماسوله داغ ـ هروآباد ، در محدوده سيستم آبريز رودخانه ماژولان و منطقه عزيز آباد ـ اسبو ، طبقات ژوراسيک داراي رخنمون است . در اين منطقه گذر طبقات ژوراسيک به کرتاسه تدريجي است و بر پايه رديف چينه نگاري شامل سازند هاي ذيل است :
ج ـ سازند شال 

ب ـ آهک لار 

الف ـ سازند شمشک 

الف ـ سازند شمشک

سازند شمشک با بيشتر از 1000 متر ستبرا در منطقه ديز ـ کرن ( Diz – Keren  ) شاهرود داراي رخمنون است . همبري سازند شمشک با طبقات زيرين از نوع دگر شيبي فرسايشي است و اين بدان مفهوم است که قبل از هشته شدن طبقات شمشک ، اين منطقه دستخوش تخريب و فرسايش گشته بوده و بهمين لحاظ داراي تغيير رخساره دررديف رسوبي است .اين سازند باليتوژي شيل و ماسه سنگ تيره تا خاکستري و فرسايش نرم مشخص ميباشد . قاعده اين سازنده از واحد کنگلومرايي ساخته شده که ضخامت متغير دارد و اين بدان مفهوم است که بستر رسوبي ناهموار بوده است . در بعضي مکانها بجاي کنگلومرا طبقات  ماسه سنگي تشکيل شده است.
در سه کيلو متري جنوب غرب خمس آهک توده اي با تبلور دوباره ، ضخيم لايه،سخت برنک صورتي تا کرم از سازند لار در هسته تاقديس رخنمون يافته است . روي اين واحد ستبر ( مناسب براي سنگهاي نماوتزئيني ) آهک شيلي نازک برنک صورتي تا قرمز و خاکستري متمايل به سبز جاي دارد . اين واحد نا پيوسته ، نازک لايه ، توسط آهک مطبق بارنک هوازده تا کرم به سن کرتاسه بالا (ميکروفونهاي سنونين ) دنبال ميشود که حاوي فسيلهاي :
Globotruncana  lapparenti
G . imbricatai

Pithonella ovahis

ميباشد . بالاتر از اين واحد سفيد رنگ طبقاتي با چهره قهوه اي  داراي ميان لايه هاي آهک ماسه اي قرار دارد که داراي قسيلهاي :

Globtruncana arca
G . stuarti
Heterohehix sp .

به سن مانستريشن ميباشد . طبقات پالئوژن ( لوتسين ) بدون گسستگي خاصي روي اين مجموعه قرار گرفته است .

وضيعت کم و بيش مشابهي در شمال کوه اسنو (Kuh - e –Asnov  ) وجود دارد . در اين محل حدود150 متر آهکهاي  توده اي صورتي تا کرم در هسته چيني ديده ميشود که فاقد فسيل شاخص ميباشد . روي واحد ياد شده . حدود 170 متر از آهکهايي با طبقه بندي نازکتر واقع است که گمان مي رود نعلق به کر تاسه داشته باشد . حدود 15 متر پائين تر از حد بالايي اين واحد فسيلهاي آلکي Archaelithothamnium sp .Lithothamnium sp.  با فرامينفرهاي  Textularids. Rotalids . Siderolites sp .  با صدفهاي بريوزوا . اکينودرم و مواد آلي است که در مجموع سن مانستر يشتين را براي آن تائيد مينمايد . 
4-1-3-4- کرتاسه

از جنبه نگاري ،دريايي باني رسوبگذاري کرتاسه از زمان ژوراسيک آغاز ميگردد که منجربه هشتن آهک لار (Lar Limestone  ) و سازند شال (Shal formation  ) با رخساره واري رسيفي (Back – Reef Facies  ) گشته است . اين چرخه از زمان ژوراسيک فوقاني (مالم) آغاز گرديده است . رخساره رسيفي در زمان کرتاسه در منطقه شاهرود . در کوه اسنو (Kuh - e – Asnov  )

تا شمال غرب در تاقديس چولي – الهاشم ، لمه دشت – گرماخانه ادامه ميابد . 

در منطقه شاهرود ، از جنوب خمس تا شال و ادامه آن تا جنوب شرق به منطقه ماسوله ، رخساره پشت رسيف و مردابي گسترده است . احتمالا در شمال خاوري ، خشکي و شرايط حاکم در آن وجود داشته است . 
در زمان کرتاسه زيرين (آپتين – آلبين ) و آغاز کرتاسه فوفاني (سنومانين – تورونين )احتمالا پسرويهايي رويداده ونبود چينه شناسي صورت گرفته است .

در زمان سنونين – ما ئستريشتين تفاوت بسياري از نظرليتولوژي در دامنه هاي خاوري و باختري باقروداغ ايجاد  شده است . در سمت باختر رخساره آهکي با معدودي ميان لايه سيلتي و آتشـــفشاني هشته شده است حال آنکه بسمت خاور رديف ضخيمي از رسوبات توفي با گدازه هاي بازي و آندزيتي با معدودي لايه آهکي گسترش مييابد . در طبقات کرتاسه نوعي منطقه بندي (Zonation ) رخساره ديده ميشوند و فعاليت آتشفشاني بصورت محدود در نواحي باختري ظاهر ميگردد . درکرتاسه فوقاني کنگلومراي چند گانه (Polygenetic  ) يا طبقات تخته سنگي ( Boulder beds  ) از آهکي کرتاسه زيرين بئجود ميايد که نشانه گسليده شدن و توسعه ساختمانهاي فرازمين ( Horst )در آن زمان است . 
در باختر شاهرود و شمال آق داغ سنگهاي رسيفي و وابسته بدان سن فئوکومين تا مائستريشتين دارد . در جنوب شرق چولي . آهکهاي اسپاري داراي ، Calpionehha sp  با رديفي از آهکهاي داراي Orbitolina conica  و فرامينفر دنبال ميشود . کرتاسه چولي نسمت شمالغرب تا منطقه الهاشم و طرزنق ادامه يافته و همه کرتاسه بادگر شيبي زاويه دارپالئوژن پوشيده ميشود . 

شواهد زمين شناسي و پالئونتولوژي حاکي از آنست که در بخش شمالي آنتي کلينوريوم مزوزوئيک (نزديک اسبو تا کوه اسنو) طبقات کرتاسه فوقاني مستقيماً روي آهک لار هشته شده است . 

در منطقه شمال ـ کلور طبقات کرتاسه فوقاني در بلا فصل گسل کوريا ـ دلمه که مرز اين طبقات با سازندهاي پالئوزوئيک است زوني از ماسه سنگ کنگلومراي چند زايشي  در افق مائستر يشتين قرار دارد . قلوه سنگها ولاشه سنگهاي موجود در طبقات کنگلومرايي منشاء  دگرگوني ، آذرين و رسوبي دارند . در ميان اين مواد قطعاتي از گرانيت صورتب وجود دارد که هيچگاه در کنگلومراي سازند شمشک ديده مشده است . علاوه بر آن قطعات منشاء گرفته از سازندهاي پالئوزوئيک به مراتب فراوانتر از آنچه در سازند شمشک بروز ميکند طبقات سنونين ـ مائستريشتين اهميت بسياري در شمال خمس و در دامنه کوه باقررو دارند . در برش شمالي رشته باقروداغ از منطقه مورستان در شمال تا نزديک خمس توسط واحدي کنگلومرايي به دو بخش تقسيم ميشود . اين زون کنگلومرايي درشت دانه همراه با ماسه سنگ و گاهي طبقات توفي و آتشفشاني متمايل به سبز تيره رنگ هوازده قرمزي دارد . جتيگاه اين واحد کنگلومرايي ساختاري از ناوديس گسليده است که هم روند با محور چين خوردگي ميباشد . بنظر ميرسد طبقات سنومانين ـ تورونين در شمال باقروداغ وجود نداشته باشد. شکل 4 برش شماتيک در اطراف روستاي مجره (Mejareh  ) و خمس است که در آن طبقات مائستريشتين ا واسطه کنگلومرا در جوار آهکهاي کرتاسه زيرين ـ بالايي (K1- K2  ) جاي دارد . 
5-1-3-4- سازند زيارت 

در کرانه  شرقي  حوضه پالئوژن ، از منطقه سوياتن در امتداد دامنه غربي باقودا بسمت جنوب غرب  تا منطقه کوه اسنو و خط الراس دره لرد ـ پشته پيازرودان سنگهاي آهکي در قاعده سري پاائوژن ديده ميشود که تا منطقه تيل و بسمت جنوب خاوري يعني منطقه شاهرود ، سياه رود و هزاررود قابل تعقيب است . طبقات آهکي در منطقه تيل 1000 متر و در روستاي هزاررود بالغ بر 1200 متر مباشد. فراواني نسبي آهک و مواد غير آهکي در محلهاي مختف متغير بوده تا سيلت ، ماسه و کنگلومرا تغيير ميکند . 
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طبقات آهکي وآهک ماسه اي که بصورت  محلي حاوي گدازه در قاعده سازند ميباشد داراي ميکروفسيلهاي ائوسن پائيني – مياني شامل 
 Nummulites fabianii
Aktinocyclina sp .

Assilina sp .

Lithothamnium sp .

Asterigerina sp .

Asterocyclina sp .

Discocyclina sp .

Operculina sp .
Coskiolina sp .

است . سازند زيارت در امتداد جاده هروآباد ضخامتي ندارد و کنگلومراي چندان گسترده اي ديده نمي شود . در منطقه کوه اسنو ،رديف آهکي شامل حدود 30 متر آهک ضخيم لايه نخودي صدف دار است . پائين ترين لايه شامل 6 تا 7 متر حاوي فسيلهاي شاخص مائستريشتين مثل :

Archaeolithothamnium sp .

Lithothamnium sp .

Orbitoides sp .

Siderolites sp .

است . در منطقه کالستان طبقات آهکي پالئوژن روي واحد کنگلومرايي کرتاسه مجه قرار دارد . در منطقه سوباتن رديف رسوبي زير بادگرشيبي روي طبقات کرتاسه فوقاني به سن کامپانين – مائستريشتين زيرين جاي دارد . رديف چينه نگاري اين طبقات عبارتست از :

2- آندزيت با ميان لايه هاي آذرآواري ضخامت 100 متر 
2- شيل ومادستون مطبق ، بصورت توفي 25-0 متر

1- آهک نوموليتي خاکستري کم رنگ 20-5 متر 

در اين برش فسيلهاي : 

Discocyclina sp .
Cuvillerina sp .

Rotolia  trochidiformis

Amphistegina sp .

Nummulites sp .

Lithophyllum sp . 

سن ائوسن مياني را نشان ميد هند .

آهکهاي تيپ سازند زيارت تنها به قاعده رديف پالئوژن محدود نمي باشد . در منطقه آق داغ بيشتر از 1000 متر سيلتستونهاي آهکي ،آهک سيلتي و ماسه سنگهاي آهکي با اندکي کنگلومرا بارديفي از سنگهاي آذر آواري سازند کرج در بالا وزير آن ديده ميشود . رخساره آهکي تا منطقه چولي وترزوج (Tarazuj  ) در سمت شمال غرب ادامه دارد . ولي در منطقه گلوجه و جاده هروآباد – هشجين از ضخامت آن کم ميشود .دو تا سه طبقه مشابه در آتشفشاني هاي منطقه طرزنق ، يلوجه وگوران سراب نيز رخنمون دارد .

بطور کلي رديف آهکي سازند زيارت منحصر به قاعده رديف پالئوژن نبوده بلکه تقريبا از پائين ائوسن رخساره آهکي تشکيل شده است . اماسن غالب رديف آهکي ائوسن مياني ميباشد .
6-1-3-4- سازند کرج 

بر پايه مندرجات نقشه زمين شناسي بندر انزلي (سازمان زمين شناسي کشور 1977)رديف آتشفشاني و آتشفشاني  -  رسوبي ائوسن معرفي شده تحت عنوان سازند کرج از قاعد بسمت بالا شامل رديفهاي ذيل است :

7- ماسه سنگهاي توفي ،شيلهاي سيلتي حاوي آثار گياهي برنک تيره 

6- توفهاي آندزيتي با گدازه هاي نازک و آگلومرا ، اندکي برش و کنگلومرا 

5- آندزيتهاي ضخيم لايه و تراکي آندزيت با ميان لايه هاي توف 

4- توفهاي آندزيتي ، رسوبات توفي و گاهي آندزيتي حاوي کمي طبقات قرمز ئ توفهاي اسيدي 

3- گدازه هاي آندزيتي با توف و آهکهاي نوموليتي نازک لايه 

2- توفهاي اسيد سبز رنگ با گدازه هاي داسيتي 
1- رسوبات آهکي و توفي بصورت محلي آهک

رديف بالا بسمت شمال غرب  داراي   تغييرات شديد بوده . عموما طبقات قرمز توفي ،طبقات ضخيم تخته سنگي يرشي در حوالي سورچه سسنگ است . بخش فوقاني اين رديف در محدوده جنوب غربي به رسوبات توفي با آثار گياهي تبذيل ميگردد . در اطراف شاهرود ، دوافق شاخص از گدازه وجود دارد که توسط طبقات توفي جدا ميشوند . در اينجا رديف آتشفشاني بادگر شيبي زاويه دار تند در کنار طبقات آهکي پالئوزوئيک قرار گرفته است . همبري از نوع گسل پله اي ميباشد .

در شمال باختري شاهرود گسل خوردگي ناحيه اي طبقات قرمز رابه دو شاخه تقسيم ميکند . يکي بسوي جنوب غرب دريال کوه آق داغ تا هشتجين ادامه مييابد وديگري در سمت شمال خاوري از خرانق ، سوسن آب ، طرزوج ات فيروزآباد امتداد پيد ا ميکند . اين جدا کردن باعث تقسيم گدازه هاي آتشفشاني به سه شاخه ميگردد .

يک شاخه در جهت شمال شرق از منطقه لرد بسمت بفراجيرد (Bafrajierd )  عبور کرده ودر پهنايي حدود 15 کيلومتر بين رسوبات نئوژن فيروزآباد و طبقات کهن باقروداغ رخنمون مييابد .
اين روند ميتواند بسوي شمال باختري تا نور گل بين خساور و نصف النهار 45/48 شرقي ادامه يابد . زونهاي آتشفشاني مرکزي و جنوب غربي در جنوب باختري هشتجين ميپيوندد. نوار آتشفشاني بين شاهرود و منطقه لرد و ناحيه هروآباد تا آرپاجاي ميان کيوي و کالستان سرشت آندريتي دارد . تغيير و تناوب گدازه هاي آندزيتي باتوفها و رسوبات توفي از مشخصه هاي اين زون ميباشد که گاهي برتري با رديف توفي و زماني طبقات آگلومرايي است . 
در منطقه لرد ، پائين ترين بخش عموماً توفي و قسمت بالايي بيشتر گدازه اي است . 

اين وضعيت در وسط تاقديس بين راه کيوي و تقاطع آرپاچاي و رود هروآباد ديــده ميشود . در اين محل بخش فواني شامل بيش از 1100 متر گدازه هاي آندزيتي با ميان لايه هاي نازک آذر آواري  و توفي است . 

در نزديک اردبيل و خاور هرو آباد ، طبقات آتشفشاني در همبري تند با سنگهاي آهکي کرتاسه زون چين خورده باغروداغ قرار دارد که محتملاً از نوع گسله ميتواند باشد .

در سمت جنوب بين آق بولاغ و نقطه ارتفاعي 2603 متر (شمال ـ شمال خاوري گالستان ) همبري از نوع ناسازگار کم شيب است . 

سازند کرج در باختر و جنوب باختري هروآباد بصورت چين خوردگي ملايم باروند NNM   تا SE   ظاهر ميشود که از رديف کرتاسه باچين خوردکي فشرده بخوبي قابل تفکيک است . در تپه هاي خاور يلوجه دلايلي برزاويه دار بودن همبري باآهکهاي نوموليتي ائوسن مياني وجود دارد . در اين منطقه يرشت گدازه ماگمائي عموما از نوع آندزيتي ميباشد که با چهره تيره رنگ طبيعت بازيک تر بودن نشان ميدهد . بعضي از اين گدازه ها ميتوانند آنکاراميت و بخشي آندزيت بازالتي باپيروکسن و اوليوين بحساب آيند . بدين قياس ، گدازه هاي سازند کرج فرآيند ولکانيسم بازالتي تاآندزيتي محسوب ميشوند.

رديف توفي وماگمايي سازند کرج با صفات مشابه در قاعده سري در جنوب باختري آق داغ (3303متر) ودر سمت سري رسوبي نئوژن ظاهر ميشود . امادر دره قزل اوزن رديف چينه اي عموما مشخصات بخش بالائي سازند کرج را دارد .

در منطقه کلوچ حدود 1200متر يا بيشتر از سنگهاي رسوبي توفي تکتونيزه ،چين خورده ديده ميشود که دايکهايي آنرا قطع کرده ميان لايه هايي از آگلومرا و گدازه است . اين رديف در بستر دره رخنمون يافته و بسمت بالاي د يواره هاي دره (اطراف آهو و خانه کوه ) سري خميد هاي از گدازه هاي ضخيم لايه آندزيتي و تراکي آندزيتي با ميان لايه هاي توفي وجود دارد . قاعده اين رديف گدازه اي گاهي حالت ناهماهنگ ممنقطع با طبقات مجاور دارد . گدازه هاي آهو آخرين فاز ماگمائي آندزيتي سازند کرج محسوب ميشود که با رديفي از طبقات شبه گري واک با آثار گياهي د نبال شده و در زير طبقات نئوژن پنهان ميگردد . 

در جنوب باختري قزل اوزن توده هاي گرانيت – گرانوديوريت در طبقات سلزند کرج نفوذ کرده و بين بنه و گوهر توده پورفيريتي بزرگي به سن احتمالي نئوژن آغازي حتي ولکانيک هاي آغاز نئوژن را قطع ميکند . پائين نمحل (Nemehel  ) (28کيلومتر بالاي کلوچ) ودربرخورد حزانه چاي باقزل اوزن گدازه ها داراي درزه هاي ستوني از نوع تراکي آندزيت و تراکيت با ميان لايه هاي توفي ميشود . جونز (1971) توده هاي دايکي را بعنوان سيستم تغذيه کننده گدازه هاي نيمه افقي ميداند . اين دايکها داراي ترکيب مشابه بوده . گاهي از نظر بافتي تفاوت دارند . اين گدازه ها نسبت به گدازه هاي آهو در سطح  پائين تري جاي دارند . همه مشخصات حاکي از آن است که در اواخر چرخه تشکيل سازند کرج ،از تفريق ماگمايي با ترکيب آ«دزيتي تا تراکي آندزيتي و تراکيتي اين گدازه هاي تشکيل شده اند .
2-3-4-  بلوک نمين – رضي
-1-2-3-4- طبقات قبل از ائوسن 

در نزديکي دهکده عنبران ونمين واحدهاي مختلفي از زمان کامبرين تا ائوسن رخنمون دارند که بصورت يک پوشش پلاتفرمي ،بلوک نميم – رضي راميسازد . اين واحدها به ترتيب از کهن به جوان عبارتند از :

1- سنگهاي کامبرين : اين رسوبات شامل حدود 300متر شيل و ماسه سنگ ارغواني ميکادار همراه با ميان لايه هاي دولوميتي است که در هسته تاقديس عنبران رخنمون يافته است . رخساره اين طبقات بر خلاف آنجه که در گزارش زمين شناسي 000/250/1 اردبيل آمده است شامل سازندهاي باروت وزاگون است که دستخوش دگرشکلي و گسيختگي گشته . و محل نفوذ توده هاي استوک آذرين اسيدي ودايکهاي بازي لست . اين پويايي تکتونو – ماگمايي موجب کاني سازي باريت ، کوارتز با آثاري محدودي ازمس ثانوي و اکسيد آهن شده است . 

2- سنگهاي ترياس وژوراسيک : آنچه که بنام دولوميت سلطلنيه در نقشه زمين شناسي اردبيل ترسيم شده ميتواند هم ارز دولوميت هاي سازند اليکا باشد . در هسته تاقديس شمال قره لو در نزديک مرز ايران و آذربايجان يک سري آهک دولوميتي خاکستري رنگ فسيل داراست که برپايه ديرينه شناسي انجام شده سن ترياس مياني دارد (سازمان زمين شناسي کشور 1276 )
در باختر نمين در هسته تاقديس عنبران حدئد 300 متر ماسه سنگ خاکستري و شيل ميکادار همراه با آثار گياهي و زغال با صدف دوکف اي وجود دارد که در قاعده يک لايه کتگلومرايي دارد.

3- آهکهاي ژوراسيک بالا – نئوگومين ( Neocomian  ) اين رسوبها شامل حدود 150 متر آهک بلورين کرم رنگ تا خاکستري و چرت داراست کهدر بخش پايين ، نازک لايه و در بالاو داراي رگه هاي کلسيتي فراوان است . اين آهکها در تاقديس عنبران بطور همساز برروي رسموبهاي ژوراسيک (سازند شمشک )قرار گرفته اند . آمونيت يافت شده در اين طبقات سن ژوراسيک بالا تا کرتاسه پايين را دارا ميباشد . بررسي ميکروفسيمهاي اين لايه ها سن ژوراسيک بالا (دوگر – مالم )و بخش ستير لايه بالايي اغلب ژوراسيک بالا و نئوگومين را نشان ميد هد . 

4-  رسوبهاي کرتاسه بالايي : اين روسوبات در اطراف نمين ، تاقديس عنبران ،شمال قره لو و جنوب لنگه رخنمون دارد و شامل رديفهاي ذيل است :
الف – کنگلومراي قرمز رنگ : اين واحد شامل حدود 150 -100 متر برنگ قرمز است که روي آهکهاي ژوراسيک بالا – نئوگومين جاي  گرفته اند . اين کنگلومرا آهکي بوده و قلوه سنگهاي آن همه از آهکهاي ژوراسيک بالا – نئوکومين و طبقات ژوراسيک  ، ترياس و کامبرين است . 

ب- ولکانيهاي بازالتي کرتاسه : اين واحد بستر شهر نمين راميسازد و به احتمال زياد وابسته به فعاليت آتشفشاني در کرتاسه بالا ميباشد . داراي ساختهاي ناقص بالشتي بوده و حالت زير دريايي نشلن ميدهند .

ج- آهکهاي روديست – اوربيتولين دار آلبين – سنومانين : شامل حدود 30 تا 50 متر آهک توده اي زرد ، روشن تا کرم داراي فسيلهاي روديست ،دوکفه اي و اوربيتولين ميباشد که دردامنه شمالي تاقديس عنبران وجود دارند .اين آهکها بطور همساز برروي کنگلومراها و ماسه سنگهاي قرمز و بطور ناهمساز در زير برشهاي ولکانيکي ائوسن جاي گرفته اند . ميکروفسيلهاي مختلف سن آلبين – سنومانين بدان ميد هند . اين واحد آهکي بعنوان سنگ تزئيني و نما قابل بهره برداري است .
2-2-3-4- واحد آتشفشاني ائوسن

اين ولکانبت ها در مرز ايران و آذزبايجان از گردنه حيران تا قائلوبلاغ گسترده است . اين ولکانيت ها بصورت گدازه هاي برشي و برش هاي انفجاري و هيالوکلاستيت و گدازه هاي بالشي پيروکسن آآندزيتي ديده ميشود . در مغرب روستاي ونه بين اين ولکانيت ها بصورترديف کاملي از ولکانيسم زيردريائي ديده ميشود که از قاعده به راس داراي : برش انفجاري با تکه هاي درشت وخمير هيالئکلاستيت ، برش با تکه هاي ريز گدازه هاي بالشي پيروکسن آندزيتي وتوف ميباشد . ضخامتد اين ولکانيت ها حدود 500 متر تخمين زده شده است (باباخاني و رحيم زاده 1367 ) . فرو هشته هاي هيالوکلاستيتي داراي تکه هاي اغلب آندزيتي ، آندزيت بازالتي ، تراکي آندزيتي و برخي تفريتي آناليسم دار است که در يک خميره توفي و هيالوکلاستيتي قرار گرفته اند . آليز سنگهاي آناليسم دار نشان ميدهد که اين سنگها بشدت قايائي واشباء نشده هستند و ترکيب آنها از تفريت آناليسم دار متغيير است . تکه هاي پيروکسن آندزيتي عموماً بافت ميکرسکپي پورفريتي داشته و درشت بلورها اغلب (در حد آندزين ـ لابرادور ) منطقهاي وپيوکسن ( اوژيت ) است که دريک متن ميکروليتي يا دو لريتي داراي پلاژيوکلاز ، پيروکسن و کمي آمفيبول قرار گرفته حاوي کاني هاي فرعي آپاتيت ،منيتي و کلسيت است . وجود آناليسم اوليه همراه فلدسپات  پتاسيم دار ،ئلالت بر قليائي وبودن و داشتن خاستگاه ژرف از ماگماي بازالتي قليائي است . اين واحد ميتواند سازند مناسبي بعنوان پتانسيل آناليسم دار قلمداد گردد و مورد بررسي واقع شود .
3-3-4- مغان و قره داغ 

  ناحيه ومغان و قره داغ حد شمالي اردبيل ـ مشکين شهر و اهر را تشکيل داده و از سوي شمال غرب ، شمال و شرق با جمهوري آذربايجان هو مرز است . اين منطقهاز نظر زمسن شناسي در موقعيت خاص قرار دارد . از نظر موقعيت تکتونيکي شکستگي هاي بزرگ آستارا و امتداد آن در شرق طالش جمهوري آذربايجان و همچنين ناحيه گسيخته شرق و جنوب شرقي جلفا و وجود کمربند آتشفشاني سبلان ـ اهر نقش مهمي در زمين شناسي و تکوين تگتونيکي ناحيه دارد . 

اين سرزمين بعنوان قسمتي از منطقه درياي سياه و قفقاز و بخشي از بزرگ ناوديس ( Geosyncline   ) آلپ تصور ميشود که بين پلاتفرم روسيه و آناتولي قرار دارد . اين ژئوسينکلينال بوسيله توده کوهزائي  قفقاز بزرگ به دو ناحيه داخلي و خارجي تقسيم شده است .  ناحيه خارجي بنام حوضه مولداوين ـ کوبان ( Moldavian – Kuban  ) ناميده شده و ناحيه داخلي شامل دو حوضه درياي سياه و درياي خزر است . 
توده کوهزائي کارپات ، پونتوس وقفقاز کوچک حد جنوبي آنرا محدود مي سازد . روراندگيها و فشار ها نيز بسوي داخل ژئوسينکينال بوده و با فعاليت هاي آذرين همراه است . بنظر ميرسد که در يک فروزمين از دوران سوم باشد . 

منطقه اي که بنام Trans – Caucasus  روي نقشه نشان داده شده در اواخر کرتاسه و بخصوص پالئون آغازي تحت فرونشيني قرار گرفته و رسوبات از نوع فليش در آن جمع گشته است . روي اين رسوبات را مجموعه ضخيمي از آندزيت ، توف و مواد آتشفشاني از زماني ائوسن پوشانده است . که البته ناحيه ايروان – اردوباد در آغاز اليگوسن چين خوردگي متوسطي را تحمل نموده است .  وقايعي مشابه آنجه ذکر شد با آتش فشانزير دريايي در کوههاي طالش نيز شناخته شده که امروز ساختمان پيچيده ( Brachyaanticlinorium) دارد و از سوي شرق با گسلهاي امتداد بزرگي محدود ميگردد و غرب آن شامل ناحيه مغان است که توپوگرافي ملايمتري دارد .
در اين منطقه سنگههاي متامرفيک پي سنگ و هسته توده هاي چين خورده را تشکيل ميدهد و سنگهاي غير دگرگوني جوانتر از ژوراسيک وجود ندارد . 

نفتاين نواحي که بزرگترين »نطقه نفتي قفقاز است از رسوبات کرتاسه و دوران سوم و چهارم استخراج ميشود . 

ناحيهدشت مغان نيز قسمتي از منطقه بين قفقاز بزرگ و کوچک است که شامل دوتراف يعني دره Kura در شرق و مجاور درياي خزر و و دره Rionدر نزيکي درياي سياه است . از منطقه نظر رسوبي بنظر ميرسد که دره کورا ادامه جنوب غربي درياي خزر بوده و رسوبات نفت دار داوران سوم معادل ناحيه باکو  باشد . تا سال 1960 چهار ميدان نفتي و يک ميدان گازي در اين حوضه (منطقه جمهوري آذربايجان )کشف گرديده که ارزانترين نفت روسيه بشمار ميايد و بعد از آن نيز عمليات اکتشافي گستردهاي در حاشيه قفقاز کوچک انجام گرفته است . 
ضخامت رسوبات در ناحيه مغان بيش از 8000 متر ميباشد که قسمت عمده آنها را رسوبات تخريبي تشکيل داده و ميزان کربنات آن ناچيز ميباشد . با توجه به وجود چشمه هاي نفتي و ديگر آثار هيدروکربن و امکانات نفتي 80 چاه اکتشافي در اين منطقه حفر گرديده که نتايج اقتصادي قابل توجهي نداشته ولي با اين احوال وجود نفت رادر ناحيه نفي نکرده است . کسب نتايج بهتر از اين ناحيه مستلزم مطالعه رسوب شناسي و زمين شناسي دقيقتر است :

بمنظور تکميل اطلاعات اين ناحيه يکسري بر داشتهاي ثقل سنجي و مگنتومتري در سال 1961 در اين ناحيه صورت گرفته است که بر اساس تفاسير حاصله دو امتداد مشخص زمين شناسي  در اين ناحيه وجود دارد . يکي از اين امتدادها جهتي شمال غرب – جنوب شرقي دارد و باچين خوردگي هاي اين ناحيه مشخص ميشود 
1-3-3-4- زمين شناسي نلحيه مغان و قره داغ 

1- سنگهاي دگرگوني : هسته آنتي کلينوريوم بزرگ طالش – قره داغ را سنگهاي دگرگوني مربوط به قبل از کرتاسه تشکيل ميدهد که در کردکندي – زرگر و شمال صلوات رخنمون دارد و عموما شامل ميکاشيست – آمفيبوليت ،کوارتزيت ، اورتوگنيس و مرمر است . وضع همبري توده متامرفيک با رسوبات فوقاني چندان مشخص نيست و در مناطق رخنمون دار بصورت زير ميباشد : 
· در خط الراس رشته بين کردگندي – زرگر و دامد باجي ، روي سري متامرفيک  ضخامت کمي از آهکهاي متبلور قهوه اي و صورتي رنگ که بشدت کريستا ليزه ميباشند قراردارد که آثار فسيلي در آنها ديده نشده و روي آهکهاي مذکور را کنگلومراي قهوه اي رنگ ( حدود 2 متر ) ، گدازه هاي ولکانيک و آهکهاي متبلور کرتاسه ميپوشاند .

· در شمال صلوات ، در غرب جاده قره آقاج ، با حد فاصل نا معين و پوشيده حدود 30 متر ماسه سنگ آهکي ، سنگ آهک و شيل روي سري متامرفيک قراردارد . روي سري نازک را حدود 15-100 متر کنگلومرا پوشانده که بنظر ميرسد کنگلومراي قاعده اي آهکهاي نازک لايه و آمونيت دار صلوات باشد . 
· در دره قره سو . سري متامرفيک ديده نمي شود . ولي کنگلومراي دانه درشتي که تمام دانه هاي سازنده آن از مواد متامرفيک تشکيل يافته در قاعده شيلهاي توفي سبز رنگي قرار دارد که بنظر ميرسد متعلق به ائوسن باشد . ولي بهر حال سن اين سري بعد از مطا لعه ديرينه شناسي مسلم خواهد شد .
· در دره سلن چاي سري متامرفيک ديده نشده و تنها شيلهاي کمي متامرفيک وجود دارد که محتملا معادل سري متامرفيک کردکندي ميباشد . 
· زمين شناساني که ناحيه را بازديد يا مطالعه کرده اند . سن پرکامبرين را براي اين سري متامرفيک تصور مينمايند . در مورد سن سري متامرفيک ناحيه مورد بحث هنوز نظر قطعي وجود ندارد ولي با توجه به دگرگوني هاي ساير نواحي شمال ايران آنها را ميتوان بسيار جوانتر شمرد . 
در قسمت آذربايجان شوروي بالا آمدگيهاي بزرگي با پي سنگ بايکالين وجود دارد که در بيشتر مناطق بوسيله رسوبات ژوراسيک ، کرتاسه ، ائوسن وتوفها و گدازه هاي آتشفشانهاي ارمنستان پوشيده شده است .

رخنمونهاي اين پي سنگ متامرفيک در دره ارس ( ازمنستان ) ، کوههاي ارزکان ( Arzakan  ) وجود دارد . سنگهاي دگرگوني منطقه ميتواند معلول پديدههاي تکتونيکي ازنوع فشاري وکششي باشد که در زمان مزوزوئيک در اين منطقه با قدرت شدت زياد عمل کرده است و ميتواند فرآيندي از دگرگوني در پوسته اقيانوسي باشد . 
کــرتاسـه

رسوبات کرتاسه در ناحيه مورد بحث در مناطق زير داراي رخنمون است که بترتيب و خلاصه شرح داده ميشود:
1ـ رشته بين زرگر و کردکندي 

2 ـ صلوات 

3 ـ شمال غرب کردکندي ( لاچين ) 
4 ـ سلن چاي 
  5 ـ کليبر
  6 ـ توالي وداله تاش 
1 ـ رشته بين زرگر و کردکندي : آهکهاي متبلور و سخت با لايه بندي متوسط تا ضخيم که بشدت چين خورده و بهمراه گدازه هاي ولکانيک از نوع بازالت ميباشد بادگر شيبي زاويه دار در زير طبقات توف ، گدازه و آگلومراهاي تشکيلات قره آقاج قرار دارد . 
 2 ـ صلوات : در اطذاف و محل دهکده صلوات ، آهکهتي نازک لايه آمونيت و دار کرتاسه قرار دارد که بسمت قسمت فوقاني به مارون و شيلهاي خاکستري و آهکهاي لايه متوسط تبديل ميشود . در اين رسوبات بادگرشيبي زاويه دار بوسيله آکلومراها و گدازه هاي قره آقاج ( ائوسن ) پوشيده شده است . 
3 ـ شمال غرب کردکندي : دراين رشته آهکهاي متبلور و فسيل دار کرتاسه بشدت چين خورده و تشکيل طاقيس پيج خوردهاي را ميدهند . اين طبقات با گدازه هاي آتشفشاني همانند ناحيه زرگر همراه بوده و بادگرشيبي در زير شيلهاي توفي ـ توف ـ گدازه و آگلومراهاي تشکيلات قره آقاج قرار گرفته اند . طبقات فوق تا دهکده سيد محمدلو و آبريز رودخانه قره سو ادامه دارد . مقطع اين طبقات در جنوب سيد محمدلو اندازه گيري و نمونه برداري شده است . 

4 ـ سلن چاي : در اين ناحيه رسوبات کرتاسه بواسطه بهم خوردگي شديد طبقات به سختي توجيه ميشود ولي طبقات آهکي همانند کردکندي از آهکهاي متبلور و شيلهاي سبز رنگ ( کرتاسه ) تشکيل يافته که با گدازه هاي ولکانيک همراه است . 

5 ـ کليبر : در امتداد جاده کليبر ـ خداآفرين ، رسوبات مارني و آهکي شبيه ناحيه صلوات و کردکندي با گدازه هاي ولکانيک وجود دارد . قسمت فوقاني اين رسوبات با دگرشيبي زير تشکيلات قره آقاج قرار دارد و حد تحتاني آن گسله ميباشد ولي از نظر کلي شبيه ناحيه صلوات ـ کردکندي است . 

6 ـ توالي وداله تاش : در امتداد رودخانه ارس و مجاور مرز ايران و جمهوري آذربايجان بسوي غرب آهکهاي کرتاسه داراي رخنمون خوب بوده و بيشترين ضخامت را به ساير نقاط دارد . 
سن آهکهاي کرتاسه پسين است . 

علاوه بر نقاط مزبور در چاههاي اکتشاف حفر شده نيز به طبقات کرتاسه برخورد کرده اند که به اختصار شرح داده ميشود . 

1 ـ چاه شماره يک تازه کند : در اين تشکيلات Aktchagyl  يعني P-1   بادگرشيبي روي سنگهاي بازالتي قرار دارد که سن آن با روش پتاسيم ـ آرگون تعيين و برابر کرتاســه ميـاني بوده است . 

2 ـ چاه شماره يک شاه آباد : در اين چاه طبقات سلم آغاجي با دگرشيبي روي آهکهاي روسي ، ماسه سنگ و سنگ رس متعلق به کرتاسه قرار داشته است . 

3 ـ چاه شماره يک اصلاندوز : در اين چاه طبقات  Lower Sarmatian بادگرشيبي روي رسوبات کرتاسه قرار داشته است . طبقات کرتاسه در اينجا شامل  تناوب برش آهکي – آتشفشاني با سنگهاي آهکي و ماسه سنگ بوده که در زير به شيل خاکستري بالايه هاي نازک آهکي و ماسه ختم شده است .

تنوع و پراکندگي مخصوص طبقات کرتاسه ، کم و بيش شبيه منطقه شمالي ايران يعني رشته البرز  است . زيرا همانند البرز گدازه هاي ولکانيک با رسوبات دريايي همراه بوده و ضخامت متفاوت دارند که معلوم فعاليتهاي تکتونيکي و آتشفشاني حين و آخر دوره کرتاسه است . در اين دوره همانطور که در شکل نشان داده شده است فعاليتهاي تکتونيکي (کوهزايي و خشکي زايي ) بسياري بوقوع پيوسته و در قسمت اعظو شمال ايران يک دوره عدم پايداري حکمفرما بوده است . اين فعاليتها حرکات آغازي کوهزايي آلپي است که در منطقه طالش و شرق آن باگسترش فعاليتهاي آتشفشاني همراه بوده و ميتوان چنين پنداشت که کانون ولکانيک ها در منطقه طالش وشرق مغان بوده است . زيرا بسوي غرب ضخامت آنها کاهش يافته و رسوبات دريايي افزايش مييابد و از سمت شرق تا البرز مرکزي ادامه دارد . بالاخره در کرتاسه فوقاني فاز کوهزايي لاراميد سبب چين خوردگي تمام طبقات کرتاسه گشته و فعاليتهاي آتشفشاني آغاز دوران سوم ( ائوسن ) معلول اين فاز کوهزايي بوده است که حالت ولکانيسم پي آمد تکوين بزرگناوديس يا آتشفشاني کنار قاره اي دارد . 
دوران سوم  
پالئو – ائوسن : آغاز دوران سوم بافرونشيني سريع وگسل خوردگي بلوکه در طبقات کرتاسه و متامرفيک شمال کردکندي تا شاه آباد آغاز شده و يک حوضه رسوبگذاري جداگانه اي نسبت به قره داغ و جنوب آن بوجود ميايد . مواد آتشفشاني اواخر کرتاسه تا آغاز دوران سوم مواد لازم جهت رسوب در اين حوضه را توليد کرده و در واقع جنوب آن Geoanticline قره داغ بوده است .

آنچه که زمين شناسان فرانسوي بنام سازند قره سو نامگذاري کرده اند در ناحيه مورد بحث ديده نشده و نميتوان تشکيلات قره آقاچ و قره سو رااز يکديگر تفکيک نمود و بهتر است تمام آنچه  را که بنام سازند قره سو و قره آقاچ نامگذاري کردهاند تحت نام سازند قره آغاج خواند که البته اين تشکيلات در واقع معادل سازند کرج در رشته کوه البرز ميباشد .
فعاليت ولکانيک شديدي که در ائوسن آغاز شده تا اواخر ائوسن مياني ادامه يافته که در جهت شمال و جنوب ناحيه نيز رخساره متفاوت دارد . در محل قره داغ فعلي حبس طبقات بيشتر از توع آندزيت ، آندزيت – بازالت و تراکي آندزيت است و بسوي شمال به رخساره ولکانيکهاي زير دريايي (توف ) و گدازه هاي آندزيتي ، آگلومرا تبديل ميگردد . ضخامت زياد تشکيلات قره آقاج مجموعه اي است از مواد ولکانيک زير دريايي – گدازه و رسوبات آواري ماسه سنگي و کنگلومرايي شبيه مولاس که از فرسليش سريع رشته قره داغ حاصل  شده است . در اواخر ائوسن مياني فعاليت ولکانيک کاهش يافت و تشکيلات تخريبي بجاي گذاشته شده که بنظر ميرسد در اين موقع فرونشيني ملايم تر گشته و رسوبات ناهمگن و شدت رسوبگذاري سازند قره آقاج را ندارد . 
سازند سلم آغاجي که بيشتر از طبقات رسي – مارن ماسه اي و ماسه سنگ تشکيل شده روي آخرين طبقه ماسه سنگ توفي سازند شکر لو قرار دارد . 

بازالت پشته سر که بصورت ديواره اي از شرق به غرب مغان کشيده و بتدريج بسمت باختر ضخامت آن کاهش مييابد آخرين فعاليت ولکانيکي قابل توجه اين منطقه است . کانون و حداکثر ضخامت اين گدازه بازالتد در طالش جمهوري آذربايجان است . 

شايد در مورد طالش بتوان چنين پنداشت که منطقه آتشفشاني و گسيخته اي است که درادوار و زمانهاي مختلف به تناوب فعاليت داشته است (از کرتاسه تا لئوسن فوقاني ) 

سازند اجاق قشلاق تحتاني از طبقات شيل – ماسه سنگ دانه ريز ومارن تشکيل يافته و نسبت به ديگر روبات ائوسن عميقتر است و ميتواند سنگ مادر نفت باشد 

اليگوسن – ميوسن : از اين زمان سازند اجاق قشلاق فوقاني و سازند زيور (زيوره ) به سن Sarmatian & Tortonian  . بجاي گذاشته شده که شرح آنها به تفصيل در گزارشهاي مختلف شده است و در اينجا فقط به شرايط جغرافيايي و حوادث تکتونيکي آن اشاره ميگردد . 
ناحيه مغان در زمان ائوسن بالائي و اليگوسن زيرين مرحله نسبتا آرامي را گذرانده و در اواخر اليگوسن زيرين حرکات تکتونيکي سبب بيرون آمدن منطقه توالي و Mafruzlu  شده است . 

در اليگوسن فوقاني پيشروي دريا آغاز شده بطوري که کنگلومراي قاعده سازند زيور بادگرشيبي روي حتي بازالت پشته سر (در بعضي نقاط ) قرار ميگيرد و ناحيه ناوديس مرکب( Syncliorium  ) زيور (ذيور ) و Anticlinorium  خروسلو داغ و ادامه شرقي – غربي آنها جايگزين حوضه رسوبي مغان گشته است و حداکثر رسوبگذاري در نواحي مذکور و شمال آن يعني امتداد حاج آقا کندي صورت گرفته است . 

بايد توجه داشت که بتدريج منطقه جنوبي مغان و شمال قره داغ بالا آمد و حوضه بسوي شمال انتقال يافته است . اين انتقال با جهت روراندگيها و تغيير رخساره رسوبات مشهود است . 

از اليگوسن تاميوسن فوقاني ( Sarmatian  ) ضخامت قابل توجهي رسوب بر جاي گذاشته شده که عموما تخريبي است و در فاصله زماني حرکات خشکي زايي ملايمي صورت گرفته که حاصل آن وجود طبقات کنگلومرا در ميان رسوبات ماسه سنگي ورسي ناحيه است . يکي از مهمترين حرکات در زمان رسوب طبقات زيور فوقاني روي داده و متعاقب آن فرونشيني شديدتري ادامه يافته است و بيش از 3000متر رسوب تشکيل گرديده است . اين فرونشيني در واقع همزمان با آخرين ارتباط حوضه مغان بادرياي آزاد ميباشد زيرا در آن فسيلهاي نوع مديترانه وجود دارد و ناوديس مکب زيور احتمالا ساحل جنوبي دريا بوده است . در اواخر Middle sarmatian ارتباط حوزه مغان با درياي  آزاد قطع شده است و تنها با درياي خزر مرتبط بوده است. 
پليوسن – پلئيستوسن :فاز اصلي و مهم تکتونيکي که سبب چين خوردگي و کوهزاريي اين ناحيه شده قبل از ناحيه شده قبل از پليوسن فوقاني همزمان با فاز کوهزايي آلپي پسين که در مناطق بسياري از ايران روي داده سبب چين خوردگي اين ناحيه شده است . 

حرکات پليوسن فوقاني و دوران چهارم سبب چين خوردن رسوبات جوانتر وگسله شدن رسوباتي ميگردد که کم و بيش حاصل محيط لب شور بوده و بادگرشيبي روي رسوبات چين خورده قديمتر قرار داشته است . فعاليت ولکانيک سبلان و نفوذ دايکها نيز معلول همين فاز کوهزايي است . 

امکانات نفتي و مشکلات اکتشافي ناحيه : از نظر زمين شناسي و شرايط حاکم بر کنترل زمين شناسي آن ، ناحيه مغان از ساير نواحي ايران کاملا متفاوت ميباش و بدين لحاظ عمليات اکتشافي نيز مستلزم اطلاعات و معلومات بيشتر نسبت به ديگر مناطق ميباشد . 

اولئن مسئله . سنگ مادر نفت اين ناحيه است ، آيا تشکيلات اجاق قشلاق ميتواند سنگ مادر مناسبي باشد يا رسوبات کرتاسه ، که طبقات کرتاسه با فاکتور منفي فعاليت ولکانيکي روبرو مي باشد يا در غير اينصورت که تاريخچه نفتي ناحيه دشت مغان مسلما تغيير پيدا خواهد نمود  اکتشافات انجام شده در اين ناحيه قبلا تنها بر اساس وجود طاقديس ها بوده و اصولا structural trap  از نوع Anti chine  را در نظر داشته اند حال آنکه تغيير جانبي رسوبات دوران سوم و Pinch out  وWedge out   طبقات مختلف ايجاب مينمايد که تله هاي استراتيگرافي را نيز از نظر دور نداشته و درپي ترکيبي از دو نوع تله يعني Combination Trap  بود .

اخيرا روي ژنوفورمولوژي گذشته حوضه هايي شبيه دشت مغان بسيار تکيه کرده و مکتشفين نفت در جستجوي تله هاي ژنوفورمولوژيکي Paleogeom orphological trap  هستند که اهميت قابل توجهي در حوضه هاي نفتي از اين نوع دارند و بدين منظور لازم است که بررسي و مطا لعه دقيق روي Paleogeomorphology  ،Paleodrainage pattern   و Subsurface drainage pattern  بشود زيرا بدين طريق مسير رودخانه هاي گذشته . دلتاها . آبريزها ئ ديگر عوامل کنترل  کننده ناحيه بدست خواهد آمد و با مجموعه اطلاعات و دانسته ها بهتر ميتوان محل تله هاي نفتي . چه از نوع ساختماني و چه از نوع چينه شناسي ويا ترکيبي از آنها پيدا کرده و به اکتشفات پرداخت . 

چينه نگاري حوضه مغان 

سـازند قــره ســو

در دره هاي قره سو و توالي در نزديک قيرداغ سازندي شامل مارني برنگ خاکستري متمايل به سبز و قرمز با ميان لايه هاي برش با گدازه بين سازندي بين طبقات کرتاسه فوقاني که با دگرشيبي ذر زير آن واقع است قره آغاج در بالا ( باهمبري دگرشيب ) به سن ائوسن جاي دارد . ضخامت واقعي اين سازند نامعين ميباشد و حاوي ميکروفونهاي  Danian – Paleocene  يا ائوسن است . 
سازند قره آغاج 

براي اين سازند برش مرجع اندازه گيري نشده است . اين سازند شامل تناوبي از شيل سيله رنگ و ماسه سنگهاي توفي نازک لايه توده اي است . چندين افق داراي گدازه بازالتي ولايه هاي توف آتشفشاني است . تعدادافق گدازه از سوي جنوب به شمال کاهش مييابد . مرز زيرين سازند با طبقات کهن تر متفاوت است و طبقات دگرگوني ، کرتاسه ، افيوليتي و سازند قره سو را در جاهي مختلف ميپوشاند . بالاترين مرز اين سازند طبقات سخت و مقاوم است که در زير طبقات با فرسايش پست سازند شکرلو قرار گرفته است . اين سازند حاوي ميکروفونهاي ائوسن وفونهاي خرد و فرسايش يافته کرتاسه فوقاني ميباشد . از شيلهاي شناخته شده در اين واحد ميتوان فسيلهاي Globorotalia & Globigerina  و با آثار گياهي فراوان است . از نظر ليتولوژي اين سازند را ميتوان به دو بخش : بخش زيرين شيلهاي سيليسي و بخش بالايي ماسه سنگ توفي تقسيم کرد . 
سازنــد شــکرلـو 

ضخامت اين سازند در حدود 600 متر در نزديک روستاي شکرلو انداره گيري شده است .اين سازند مجموغه اي رسوبي متشکل از رسهاي مارني و طبقات ماسه سنگ توفي است که رخساره اخير در قاعده سازند فزوني دارد و بالاترين بخش سازند ، طبقه اي به ضخامت 50 متر از ماسه سنگ توفي ديواره ساز است که از مرز خاوري کشور تا مفروضلوچاي و باختر سلن چاي بصورت ممتد ديده ميشود . در اين طبقه لايه هاي توفي وگاهي گدازه اي وجود دارد . از نظر ميکروفسيل اين سازند بسيار فقير بوده و معدودي غير قابل تفکيک از آن گزارش شده است . آثار گياهي فراوان در آن وجود دارد . جايگاه چينه اي اين سازند که قرار گرفتن در زير طبقات ائوسن فوقاني است سن حدود ائوسن مياني ـ بالايي بدان ميدهد . 

سازنــد سـلم آغـاجـي 

اين سازند متشکل از رسوبهاب مارني ، رسي و معدودي ميان لايه هاي ماسه سنگ توفي ست است . در اين سازند کنکرسيونهي آهکي سخت ديده ميشود . اين سازند از نظر فسيل شناسي فقير بوده و فسيل سني برابر پائين ترين بخش ائوسن مياني بدان ميدهد و قابل مقايسه با سازند نسلي در طالش است . ميزان ماسه سنگ در اين سازند از سوي باختر بسمت خاور افزايش مييابد که در آنجا معدودي افق گدازه اي نيز در آن وجود دارد . 

بازالـــت پشته ســـر 

  افق گدازه بازالتي بصورت نسبتاً ثابت روي سازند سلم آغاجي و سازند اجاق قشلاق زيرين بافون جاي دارد و بورت يک افق کليدي قابل شناخت و تفکيک است . ضخامت اين افق از 1000 متر در خاور تا چند متر در باختر تغيير ميکند . از نظر سنگ شناسي نوعي بازالت اوژيت لابرادور و به مقدار کمتر بازالت هوربند آندزين است . رخساره اين سازند غموماً توفهاي بازالتي و گدازه بازالتي است که بندرت ميان لايه هاي رسوبي دارد . در مرز باختري دشت مغان ضخامت اين سازند 30 متر است حال آنکه در بخش خاوري در منطقه پشته سر که احتمالاً کلنون فوران ـنست . ضخامتي بالغ بر 1000 متر دارد . 

سازند اجاق قشلاق زيرين 

ضخامت اين سازند حدود 650 متر است که بخش زيرين آن عموماًماسه سنگي و بخش بالايي مارني است . فوقاني ترين قسمت اين سازند کنگلومرا با قطعات آتشفشاني و قلوه هاي گرد شده آهکي ( داراي گلوبوترانکانا ) وآهکهاي ائوسن (داراي نوموليت ) است . 

بخش بالايي اين سازند شامل لايه ستبري از توف سفيد ، گاهي جايگزين شده با ماسه سنگ توفي آهکي است . بالاترين بخش اين سازند داراي زخساره ماسه سنگي نوموليت دار ميباشد . 

از نظر ميکروفون داراي فسيلهاي است :

فسيل دقيقاً بالاترين بخش ائوسن بالايي را نشلن ميدهد. در اين سازند ماکروفونهاي در طبقات ماسه سنگي است . 

سـازند اجـاق قشـلاق بالايي 

تنها در تاقديس اجاق قشلاق رخنمون دارد و ضخامت آن حدود 610 متر اندازه گيري شده است . اين سازند شامل رسهاي قهوه اي ، اغلب سيلتي با ميان لايه هاي  ماسه سنگي و چند طبقه آهکي است . رخساره مايکوپ تقريباً در ميانه سازند ظاهر ميشود . ميکروفونهاي و در آن شناخته شده است .
سازندهاي و در طالش آذربايجان تقريباً هم ارز سازند اجاق قشلاق بالايي است . 

ســازند زيــوه 

اين سازند بنام تشکيلات زيور باسه عضو ياسري مايکوپ معرفي شده است . ضخامت ميانگين اين سازند در حدود 4000 متر است . رسـهاي رخساره مايکوپ مانند رسهاي صورتي يا بنفش با مقدار زيادي لايه هاي نـازک ماسـه سنــگ فلدسـپاتي يا سيلتستون سفيد ليتولوژي اصلي را ميسازد که مقادير زيادي ليگنيت در گسيختگي ها و سطوح لايه بندي وجود دارد و در آن ژيپس بصورت بلور ولايه ديده ميشود . ميان لايه هاي ماسـه ســنگ توفي با سيمان عموماً رسي در آن کم و بيش فراوان است .
در رسها سيلتي ميان لايه هاي از آهک ماسه اي سياه متمايل به آبي نيز وجود دارد . 
تقسيم بندي سازند زيوه

اين سازند از پائين به بالا به عضوهاي زير قابل تقسيم است :

ـ زيوه فوقاني با 1400-1800 متر ضخامت شامل:
حدو 80 درصد رس سيلتي ( بخش بالايي ) 

کنگلومراي کليدي 

تناوب رسهاي سيلتي و ماسه سنگ توفي ( بخش زيرين ) 

ـ زيوه مياني با ضخامت ميانگين حدو 800 متر داراي 60 تا 80 درصد ماسه سنگ توفي سازنده سه ديواره توده‌اي 

ـ زيوه زيرين با ضخامت 450تا2300 متري از باختر تا خاور قابل تقسيم به : 

عموماً رسهاي سيلتي و داراي طبقه ديواره ساز ( تولاقچي و گرمي )

رسهاي سيلتي داراي گذر به ماسه سنگ و کنگلومرا در جنوب حوضه 

اين سازند از ميکروفون بسيار فقير بوده و گرنه در سن هلوسين باليي ـ تورتونين را بدان نسبت ميدهد .

ماکروفونهاي استرآ در کنگلومراهاي ناوديس شاهرود و در کنگلومراي دندان ماهي و آثار گياهي ، چوب فسيل شده و آثار برگ بسيار فراوان است . 

تغيير رخساره وليتولوژي : 

· تغييرات سازنده ذيور زيرين 

الف – عضو زيرين سازند ذيوه عموما رسي است مگر در سه منطقه زير در مرز جنوبي که بيشتر کنگلومرايي ميشود . ميزان کنگلومرا بسمت شمال کاهش مييابد . ابتداد ماسه سنگي ميگردد و سپس به رس بدل ميگردد .
· منطقه خاوري : کنگلومراهاي کوه شش نوار در مرز جمهوري آذربايجان به ماسه سنگ در تاقديس تولير و سپس رس درناوديس گرمي تبديل ميگردد .

· بين زممبول چاي و قره سو : کنگلومراهاي يال جنوبي ناوديس شهره 
· باختري سلن چاي  : کنگلومراها بسمت باختر تا دره ارس و بسمت باختر  تادره ارس و بسمت شمال تا يال جنوبي تاقديس زلبيل گسترده است . بسمت باختر و جنوب جنگ داغ و در طول مفووض  چاي کنگلومرا حاوي تعداد زيادي طبقه ماسه سنگ قرمز تارسهاي شني قرمز قهوه اي است .
ب -  زير تقسيم فقط در خاور قره سو جايي که ماسه سنگ ديواره ساز در منطقهشهره – تولاقچي (ناوديس شهره ، پتانج غربي تاقديس تولاقچي ) و گرمي (ناوديس گرمي ) قابل مشاهده است . بين اين دو زون اهميت افق ديوار ساز کاهش ميابد و تنها به طبقاتي به 20 تا 30 سانتيمتر ضخامت تبديل ميگردد و در ساير مناطق سازند کاملا رسي ميشود . در نزديک گرمي ديوار کليدي حاوي توفها و بازالت اوژيت دار است . 

ج-  گرچه عضو در بدليل نبودن رخنمون کافي ، نميتوان اندازه گيري کرد ولي تطبيق برشهاي اندازه گيري شده ضخامتي از 450 متر در (تاقديس خرمالو ) تا 1800 متر (زمبول چاي و 2300 متر در خاوري ترين بخش را نشان ميدهد .
2- تغييرات سازند زيوه مياني 

الف – در تمام ناحيه خروسلوداغ . داراي چهره نسبتا ثابت از ماسه سنگ توفي با حدود 850متر ضخامت است . بسمت جنوب تقريبا از محور ذيوه – اجاق قشلاق بسرعت رسي شده و ضخامت آن تقليل مييابد . 
ب- بسمت باختر مقدار ماسه سنگ سخت کاهش مييابد و در غرب قره سو تنها ماسه سنگ ديواره اي به ستبراي کمتر از 100متر رخنمون دارد ولي پيکره تکتونيکي درهمي از خود نشان ميدهد . از خود نشان ميدهد در باختر سلن چاي ضخامت ماسه سنگي (450متر در تاقديس خرمالو ) ريادتر ميگردد ودر نهايت در منتها اليه باختري ( خدا آفرين ) ضخامت و رخساره همانند منطقه خروسلوداغ ميباشد .

ج- در جنوبي ترين رخنمونها . بيشتر کنگلومرايي و همانند ميشود . در تاقديس تولاقچي – قره خانبگلو وناوديس مولان – قلم لي رخساره کنگلومرا تابخش زيرين سازند زيوه فوقاني را نيز شامل ميشود .
3- تغييرات سازند زيوه فوقاني 

هتف – بخش زيرين اين پاره سازند تغييراتي همانند پاره سازند دارد . در منطقه خروسلوداغ مقدار مواد تخريبي زياد است که در سمت جنوب بسرعت کاهش  مييابد . در دانه شمالي خروسلوداغ  سري ماسه اي (ماسه هاي فلدسپاتي ) باميان لايه هاي ماسه سنگ آهکي ميشود که قابل قياس با بوده و بدليل عدم وجود فسيل قابل تفکيک نيست . 
· افق کنگلومراي کليدي ضخامت متغير دارد و بسمت جنوب غرب از بين ميرود و تفکيک و با رخساره زسي را از يکديگر مشکل ميسازد  .

· بخش بالايي اين پاره سازند زيوه – تورتونين در بيشتر رخنمونها رسي است . درناوديس ري چو سلن چاي ، گردنه مياندشت و جنوب مفروضلو اين پاره سازند افقهاي متعددي ازرس قرمز دارد ( رخساره Z3br )
طبقات تورتونين

سري رسوبي با650 تا 850 متر ستبرا داراي دو رخساره اصلي ( سري قهوه اي و سري خاکستري ) است که از قاعده به بالا داراي مشخصات ذيل ميباشد : 

الف – رخساره سري خاکستري – سري قهوه اي 

سري خاکستري ، شامل مارن خاکستري با ميان لايه هاي آهک دولوميتي ورقه اي بخش زيرين سري خاکستري متشکيل از رسها و مارنهاي خاکستري حاوي چندين طبقه از ماسه سنگ دانه ريز .

رس قهوه اي بسيار آهني باباندهايي از ماسه سنگ و لايه هاي شني .

ب- رخساره قرمز 

تناوب ماسه سنگ لوماشل دانه ريز ، ماسه هاي خاکستري و مارن يارس قرمز ( گاهي خاکستري يا متمايل به سبز ) علاوه بر دورخساره ياد شده در بالا ، دورخساره کنگلومرايي در جنوب ترين رخنمونهاي در جنوبي ترين تورتونين در يال جنوبي ناوديس ديده ميشود .

مرز بالايي اين توسط (رسهاي رنگين ) پوشيده ميشود و لوماشلها حاوي هستند . رسهاي رنگين سن سرماسين دارند .در اين طبقات ميکروفونهاي بسياري وجود دارد که از قاعده به بالا بشرح ذيل قابل تفکيک هستند .
C/Globigernia tarkhanensis . Bolivina tarkhanensis . Milialina aff boueana . Nonion bueanus . Sigmoilina mediterranensis . Loxoconcha carinata 
معادل افق طرخان Tarkahan  است .
b/Haplsphuramoides . Miliolina ankeriana . M .cancasica . Nonion boueanus . Sigmoilina  ، " Tehokrakensis  هم ارز افق " Tchockrak 
c/Elphidium  cf. azizbekovi . Nonion asterious . Leptocythere inflata . L.  undulusa . Otolithus cf . miocaenicus 

"هم ارز افق مراغه"
طبقات سرماسين زيرين 

طبقات سرماسين شامل رسهاي خاکستري متمايل به قهوه اي يا اخرايي ، گاهي مارني . معمولاًژيپسي ، حاوي تيگنيت و ماسه سنگ فلدسپاتي ، بصورت محلي داراي افق شني . 
اين سري از پائين به بالا داراي رديف رسوبي ذيل است :

Sa3  ـ ( رسهاي رنگين و كنگلومرا ) : تناوب رسهاي قرمز سبز و قهوه اي اغلب حاوي ماسه سنگ کنگلومرايي و کنگلومرا .

Sszd  ـ ( مارنهاي بران ) :سازندهاي مارني ـ رسي با ماکروفون فراوان ، بصورت محلي حاوي کنگلومرا در بخش سوم . 
Sa2c  ـ ( بخش ماسه سنگ بالائي ) : سازندي عموماً ماسه سنگي حاوي ماکروفون . 
Sa2b  ـ ( رسهاي مياني ) : سازندي رسي ـ مارني يا رسي نرم ، سازنده افقي گود بين دو بخش ماسه سنگي . 
Sa2a ـ (ماسه سنگ زيرين ) : سازندي با ماسه سنگ (رخساره غالب ) 

Sa1 ـ رسهاي رنگين ، سازندي کاملاً رسي . 
داراي ماکروفونهاي Tapes aff . askejicus . Mictra aff . andrusovi به سن سرماسين (Sarmatian  ) 

ميکروفونهاي زير در اين طبقات 

a/Elphidium .acellum . Norion commune . N. granosum N. subgramosum . ovulites "Sarmatian" متعلق به Sa1
b/Elphidium Josephinum E. rejinum . Norion pricaspicus . Laptocythere mironovi "Middle Sarmatian" متعلق به Sa2-Sa3
رسوبات پليوسن فوقاني 
(Aktchagpl)     "P1-3"

اين رسوبات حدود 500 متر ضخامت دارد وقابل تقسيم به واحد هاي ذيل مباشد :
P3 پوشش قرمز و مارنهاي سفيد صورتي ، حدو 200 متر در شمال مغان ، عموماً شامل مارنهاي قرمز با کنکرسيونهاي آهکي سفيد و لايه هاي ماسه و مقدار کمي طبقات کنگلومرايي پراکنده .
P2 ـ مارنهاي صورتي با کنگلومراي سياه ، با بيشترين ضخامت حدود 200 متر ،کنگلومرا در بالاو مارني ـ ماسه اي در بخش زيرين .

P1 ـ مارنهاي لوماشلي ( زون رنگين ) با حدو 250 متر ضخامت ، حاوي توفهاي آتشفشاني سفيد . اين طبقات توسط رسوبات کواترنر پوشيده شده است .

ماکروفونهاي Cardium . Avimactra potamides . Clessinolla  قسيلهاي ماکروميکروسن Aktchagyl براي رسوبات معين ساخته اند .

مشخصات رسوبي و سنگ شناسي سازندهاي مغان 
بررسيهاي انجام شده روي مقاطع ميکروسکپي ( حدود500 عدد ) از طبقات رسوبي از کرتاسه عموماً حاوي کانيها و سنگهاي ذيل هستند : 

1 ـ کوارتز معمولاً خيلي کم است و آنجا که طبقات ماسه سنگي است ، دانه ها بيشتر از فلدسپاتهايي است که منشاء ولکانوژن با ترکيب متوسط (تراکيت ، آندزيت ) است .
2 ـ ماسه سنگهاي توفي دانه درشت که در سريها بسيار فراونند ، بسيار مختلف ميباشند که عموماً از توفهاي آتشفشاني منشاء گرفته باشند . در آنها مواد سازنده بيشتر فلدسپات (سانيدين و پلاژيوکلاز ) ، خرد سنگهاي آتشفشاني ( تراکيت است ) .علاوه بر فلدسپات کانيهاي سنگين (پيروکسن ، آمفيبول ، منيتيت ) نيز وجود دارد . کانيهاي منشاء گرفته از سري دگرگوني ياتوده هاي گرانيتي در طبقات ديده نمي شود . رخساره طبقات و جنس آنها مبين آنست که منشاء مواد تخريبي حوضه دشت مغان از توفها و گدازه هاي آتشفشاني است که بيشترين بخش طبقات کرتاسه و ائوسن – مياني را ميسزد . 
3- رسها بر مبناي صفات ميکروسکپي از نوع ميکايي و کلريتي است و بعنوان يک نتيجه گيري اعلام اين نکته که رسوبات مغان فاقد کوارتز و رسهاي کائوليني است . 

زمين ساخت دشت مغان 

دشت مغان بعنوان منطقه اي تکتونيزه با چينهاي (تاقديس و ناوديس ) فشرده . گسليدگي و برگشتگي ساختاري داراي ويژگيهاي مهمي است . اين محدوده در جنوب بافرازمين قره داغ ( زرگر ، صلوات ، الهيارلو ) از زون ماگمايي جنوب ، جدا ميشود . در جدول ساختارهاي شناخته شده در اين حوضه رسوبي ترسير معرفي گشته است .
ژ2-3-3-4- ساختمانهاي حفاري شده براي اکتشفات نفت در دشت مغان و نتايج بدست آمده 
در ناحيه مغان تعدادي ساختمان زمين شناسي وجود دارد که اکثر آنها در سطح زمين قابل مشاهده است و بعضي از آنها در زير دشت قرار دارند بطوريکه پس از عمليات ژنوفيزيکي شناخته شده اند . اين ساختماهها در نقشه شماره يک نشان داده شده اند .

چينه شناسي : ناحيه مغان بطوري کلي طبقات بترتيب از جوانتر به قديمتر عبارتند از :

1- رسوبات خيلي جوان پليوسن که در اين ناحيه معروف به رسوبات حوضه درياي خزر هستند و عبارتند از کنگلومرا ورس که در ناحيه مغان شانس ذخيره شدن نفت و گاز در آنها وجود ندارد . 

2- رسوبات رسي و ماسه سنگي سارماسين – تورتونين وزيور فوقاني وزيور مياني که متعلق به ميوسن ميباشد . گر چه در ناحيه باکو و درياي خزر در اين رسوبات نفت کشف شده و در ناحيه مغان يک چشمه در تورتونين ملاحظه شد ولي حفاريهاي انجام شده هيچگونه آثار نفتي در اين طبقات نشان نداد . 
3- ماسه سنگ – رس و کنگلومراي زيور تحتاني باسن اليگوسن که در حفاريهاي انجام شده وجود نفت در ماسه سنگهاي اين طبقات در دو تاقديس اورتاداق و قيردره مشاهده گرديد . 
4- تشکيلات اجاق قشلاق فوقاني که اکثرا از رس و شيل همراه بالايه هاي نازک ماسه سنگ است . 
5- تشکيلات اجاق قشلاق تحتاني متشکل ازمارن – شيل و ماسه سنگ که ماسه سنگهاي اين تشکيلات نيز در دو ساختمان اورتاداق و قيردره نفت دار بوده است سن اين تشکيلات ائوسن فوقاني است . 
6- بازالت پشته سر که گدازه آتشفشاني است .
7- تشکيلات شکرلو که ماسه سنگ همراه بالايه هاي رسي است و احتمال دارد که بتواند سنگ مخزن باشد سن ناين تشکيلات نيز ائوسن ميباشد .
8- ساير تشکيلات مربوط به ائوسن زيرين تماما باگدازه هي آتشفشاني و خاکسترهاي آتشفشاني همراه هستند و ساير اختصاصات آنها نيز شانس ذخيره داشتن نفت ترا در آنها از بين برده است .
9- سنگهاي آهکي مربوط به کرتاسه فوقاني در ناحيه مغان که در ناحيه مغان ککه ميتواند سنگ حخزن مناسبي باشد .
10-لايه هاي قديمتر از کرتاسه که بعات کمي رخنمون کاملا شناخته شده نيستند در جنوب مغان ناحيه قره داغ کرتاسه بالايي بارخساره مارن و آهک و شيل و رخساره آتشفشاني ديده شده که مستقيما روي سنکهاي متامرفيک قرار دارند . 

ساختمانهاي حفاري شده 

1- تاقديس اورتادلق – يک جاده کم عمق بر روي اين تاقديس بمنظور شناخت لايه هاي سارماسين و تورتونين حفر شد که هيچگونه آثار نفتي در آنها ملاحظه نشد . چاه عميق در لايه هاي زيور تحتاني و تشکيلات اجاق قشلاق تحتاني نفت کشف نمود . با توجه به اطلاعات زمين شناسي و ژنوفيزيکي مشخصات اين تاقديس بطور تقريب بشرح زير است : مساحت تاقديس در افق زيور تحتاني                                     40کيلومتر مربع 

ضخامت ماسه سنگهاي نفت دار                                             200 متر  
       در صد اشباع آب                                                                    15درصد
     حجم سنگ طبقات نفت دار                                                      8ميليارد متر مکعب 

     تخليل سنگ مخزن بطور متوسط                                             12درصد 

    تراوائي سنگ مخزن بطور متوسط                                            کمتر از 4%ميلي دارسي 

    درجه سبک                                                                             2/34 API
   عمق سنگ مخزن بطور متوسط                                                  13000پا

با اطلاعات موجود ميتوان گفت در اين تاقديس حدود 3000 ميليون بشکه نفت در شرايط مخزن دارد .

بعلت پرمانليته خيلي کم ( اکثرا کمتر از 1% ميلي دارسي ) بهره دهي چاه 25 بشکه در ساعت و آنها براي فقط چند ساعت در شبانه روز بوده است . 

2- تاقديس قيردره – طبق اطلاعات زنين شناسي – ژنوفيزيکي و اطلاعات بدست آمد از دو حلقه چاه حفر شده بر روي اين تاقديس مشخصات زير ذکر ميگردد:

مساحت تاقديس ( سطح بستگي ) 24 کيلومتر مربع 
  در افق زيور تحتاني 
ضخامت طبقات نفت دار                                                         220متر       
حجم سنگ نفت دار                                                                5ميليارد متر مکعب 

تخليل بطور متوسط                                                                10 درصد 

تراواني بطور متوسط                                                            کمتر از 25% ميلي دارسي 

درجه سبکي نفت                                                                   39 A . P . I . 
عمق سنگ مخزن بطور متوسط                                               13500 پا 

حداکثر بازدهي چاه شماره 1 در حدود 200 بشکه بطور غير مداوم در روز بود عمليات بهره افزائي بعلت عمق زياد و فشار طبقات بدون نتيجه بود . چاه شماره 2 با توجه به اختصاصات رسوب شناسي انتخاب گرديد و با کل حفاري Oil base mud  حفاري شد  ولي معهذا بهره دهي چاه تغيير چنداني نکرد .

ميزان نفت تاقديس قيردره 1500 ميليون بشکه در شرايط مخزن برآورد گرديده فشار بسته جاه 4300 پوند براينچ مربع است که پس از بازکردن به فاصله زماني کوتاه فشار تقريبا به صفر ميرسد .

نتيجه عايد شده از عمليات اکتشافي دراورتاداق و قيردره روي هم رفته نشان ميدهد که گر چه وجود نفت در اين ناحيه قطعي ميباشد ولي بعلت تراوائي کم طبقات نفت ده امکان استحصال نفت در اين تاقديس ها محدود ميباشد . و از عمليات بهره افزائي متعارف بعلت عمق زياد چاه نتيجه اي عايد نخواهد شد .            

3-ساختمان ديگ داش – اين ساختمان در سطح زمين شامل دو تاقديس است ککه احتمالا در زير و در افق اجاق قشلاق تحتاني ساختمان واحدي هستند . بررو اين ساختمان يک خط ژنوفيزيکي عمليات لرزه نگاري صورت گرفت و يک چاه نيز بررو ديگ داش جنوبي حفر گرديد که چاه خشک اعلام گرديد . 

3- تاقديس اصلاندوز ـ يک چاه چينه شناسي حفر گرديد که امکان وجود نفت در طبقات پليوسن را نفي مينمايد . 
4- تاقديس تازه کند ـ يک چاه چينه شناسي حفر گرديد ضمن منفي بودن امکانات نفتي طبقات پليوسن وجود کرتاسه ولکانيک در ناحيه شرق مغان باثبات رسيد و روشن گرديد که آن قسمت از مغان بصورت بالا آمدگي ( High ) و از دريا خارج بوده است و تعبير و تفسيرهاي ژئوفيزيکي مورد تاييد قرار گرفت . 
5- تاقديس شاه آباد ـ يک چاه چينه شناسي حفر گرديد وجود گسل عظيمي که تاريخ زمين شناسي گوشه شمال شرقي مغان را از ساير قسمتها جدا ميکند باثبات رسيد . 
      3-3-3-4- زون افيوليتي سامانلوداغ لاچين 
       کهن ترين سنگهاي منطقه در ورقه زمين شناسي لاهرود را مجموعه افيوليتي سامانلوداغ ـ الهيارلو ـ لاچين ميسازد که رخنمونهاي آن از طـاووس دره سي در خـاور تا روسـتـاي مردان در باختر کشيده شده است . اين روند تکتونيکي با سرشت افيوليتي در جوار هسته دگرگوني آنتي کلينوريوم صلوات ـ کردکندي قرار دارد که هسته از نوع سنگهاي دگرگوني قبل از کامپانين ـ مائستريشتين ميباشد . اين مجموعه متشکل از شيست ،گنيس آمفيبوليت متادياباز بهمراه بلکهايي از سرپانيتينيت ، برشهاي تکتونيکي شامل گابرو ـ پلاژيوگرانيت دونيت ، مرمر، دياباز، آمفيبوليت و گنايس ميباشد . برروي اين آميزه تگتونيکي ، و گاه در داخل آن آهکهاي مرمري شده بصورت نواري باروند شرقي ـ غربي بچشم ميخورد که  به سمت کليبر و دره سلن چاي ادامه دارد .

در جوار روستاي صلوات بادگرشيبي زاويه دار ، طبقات آهـکي رس دار ورفـه اي حاوي آمونيت و ميکروفسيلهاي کامپانين ـ مائستريشتين رخنمون دارد که نه چندان دسـتختوش دگرشکلي ساختماني و نه متاثر از گسيلدگي گشته است . جايگاه زمين شناسي مبين آنست که حداقل بعد از زمان سنومانيـن فرازمينـي با روند خـاوري ـ باختري بصورت هورسـت توانسته هسته رشته قره داغ را بـسـازد تا بتوانـد دومنطقه زمين شناسـي با نحوه تکويـن متفاوت در شمال و جنوب يعني حوضه مغان در شمال وزون ماگـمائي مرادلو ـ مشـيران را   در جنوب ميسازد. گرچه در دره قره سو رخنموني از اين پي سـنگ کـهن ديده نميشود اما در همين دره ، در رخنمونهاي کنگلومرايي قاعده ائوسن يعني سازند قره سو قلوه هاي بسياري از سنگهاي دگرگوني ديده ميشود. 

در منطقه زرگر سري دگرگوني توسط کنگلومرايي به ستبراي حدود 10 متر پوشـيده ميشود که داراي قلوه هاي آهکي فراواني است . فسيل شناسي اين قطعات کنگلومراي معرف آنست که اين سنگها از طبقات کرتاسه کنده شده اند . روي اين واحد کنگلومرايي سري آتشـفشتاني قرمز از توف آندزيت ، داريت وبرش حاوي قطعاتي از آهک رسيفي است . طبقـات آهـکي حدود 2 متر ضخامت دارد که بطور محلي ستبرايي بيشتر از 50 متر ميابند (ميخائيل دره سي ) . اين سنگها فاقد ميکروفسيل بوده ولي حاوي قطعاتي از روديست ، هيپوريت ، استرآ و انيوسراموس است که سن کرتاسه فوقاني بدان ميدهد. 

در دره قره سو ودر محل روستاي عمارت تاقديسي از طبقات کهن تر از سازند قره آغاج داراي رخنـمون است که در آن واحدهاي زنين شناسي زير را ميتوان تشخيص داد (ساماني 1354).
1 ـ کنگلومرا با قطعات گرد شده تا تقريباً زاويه دار . دانه ريز تا دنه درشت ( gravel cgl ) با عناصري از جنس گنايس ،سيليس ، ميکاشيست ، متادياباز و متاولکانيک که با همبري گسله از سوي جنوب در جوار شيلهاي مدادي قرار دارد . 

2 ـ تناوب شيلهاي زيتوني با لايه هاي و طبقات کنگلومرايي با سـازندگـان دگزگوني همــانند کنگلومراي بالا 
3 ـ رديف نسبتاً ضخيمي از شيل و ماسه سنگ آهکي برنگ خاکستري متمايل به سبز و گاهي مان لايه هاي کنگلومرايي 
4 ـ کنگلومراي بـدون جور شدگي ، دانه درشـت با قطـعاتي از ماسـه سـنگ ، آهــک و مــواد آتشفشاني .
5 ـ رديف ستبري از توف و شيل تـوفي  ، گـاهي داراي ميـان لايه ماسـه سـنگي که به تدريج بسمت بالا به طبقات ولکانوژئيک سازند قره آغاج تبديل ميشود .

مجموعه واحدهاي 1 تا 3 ميتواند سازند قره سو بحساب ۀيد که در محيطي آرام از نظر تگتونيکي بر جاي هشته شده و پي سنگ از طبقات کهن تر ( سري دگرگوني ) را ميپوشاند . 

آنچه مسلم است زون دگرگوني و افيولتي سامانلوداغ ـ لاچين روندي از نوع تگتونيکي است که در کرتاسه فوقاني در جايگاه کنوني بالا آمده ولي با تگتونيک شکننده ائوسن مياني که در حقيقت باني وباغث سکل گيري حوضه ترسير است توانسته بصورت يک مرز ساختاري عمل کـرده باشد . شايد بتوان متامورقيسم اين منطقه را از نوع ديناموترمال باز شدن حوضه هاي 

  پلئوژن دانست که سني فراتر از کرتاسه نمي توانند داشته باشند و بصورت خطي عمل کرده اند .
4-3-3-4- زون ماگمايي مرادلو ـ مشيران 

زمين شناسي اين مجموعه اي از سنگهاي آتشفشاني و  نفوذي است که ير پايه نقشه زمين شناسي لاهرود ( باباخاني و همکاران 1370 ) بشرح ذيل ميتواند گروه بندي ومعرفي شود . سري ولکانوژني مرادلو ـ مشيران از قاعده بسمت بالا بشرح ذيل ميباشند : 

1 ـ سري آتشفشاني ـ تراکيتي و تفريتي متشکل از :

1-1- برش آتشفشاني يا قطعلت آندزيت ، تفريت ، تراکي آندزيت هيالوکلاستيت ( Ebr ) و برش تفريتي ( Eam )

2-1- تفريت آناسيمي ( Ete ) و آنالسيميت بصورت هماغوش با ماسه سنگ ، مارن ، کنگلومرا و برش (Esz ) ، تراکيت و تراکي آندزيت ( Etr ) و گداز با لشتي تفريتي و آندزيتي (Ebp  ) 
2 ـ ولکانيسم آندزيتي و آندزيت بازالتي شامل : 
1-2- پيروکسن آندزيت و آندزيت بازالت ( Eb1 ) و تراکي آندزيت پورفيري ( Ea2p )

2-2- آندزيت پورفيري ( Ea1p ) همراه با برش آتشفشان زي دريايي و هيالوکلاستيت

( Ealbr )

3 ـ رخساره داسيت . و تراکي آندزيت ( Ed1 ) همراه آندزيت مگاپورفيزيتي و گدازه آندزيت بازالت (Epa ) ، آندزيت بازالت و بازانيت ( Eb2 ) . 

1 ـ سري آتشفشاني و تراکيتي و تفريتي از ماسه سنگ و توف ( Es2 ) همراه با سنگهاي آتشفشاني قديميتر و ولکانيک برشهاي ( Eb1 ) در زير سنگهاي آناليسـم دار تفريتـي ( Ete )  

قرار ميگيرند که از لحاظ رخساره اي شامل سه بخش پيروکسن آندزيت و آناليسم متناوب با گدازه و برش ولکانيکي در پائين ، گدازه آناليسم دار و برش آناليسم دار در بخش مياني و برش آناليسم دار با سيمان خيالوکلاستيت و توف شيشه اي حاوي آناليسم در بالا قابل تشخيص است . اين  مجموعه در نقشه زمين شناسي تحت گروه Ete ترسيم شده است . چهره صخره اي اين واحد نشانگر سختي زياد و مقاومت آندر مقابل فرسايش بوده و فنوکريستهاي قهوه اي ـ نخودي آناليسم 2 سانتيمتري در متن خاکستري رنگ آن خود نمايي ميکند .
ترکيب شيميايي اين واحد سنگي از آنالسيميت تا تفريت تغيير ميکند و مطابق مندرجات جدول شماره 1 در ذيل ميباشد .

جدول شماره   1  :    ترکيب شيميايي فاز اول آتشفشاني مرادلو ـ مشيران  ( باباخاني و همکاران 1370 )

واحد سنگي                                                              ترکيب شيميايي ( درصد )

آندزيت بازالت ( Ebr )         Sio2         A1203         Na20+K20        Na20/K20

پورفيريتي                           2/42            4/16                 86/8                    3/1 
ولکانيک برش ( Ebr ) 
پيروکسن آندزيت                75/53           53/20               64/8                      1 

آناليسم تفريت (  Ete ) 

پورفيري                            97/48             45/18                 40/13                32

پيروکسن آندزيت ( Ebp  )
ميکروليت پورفيري             22/47            30/19                   53/13               89/0 

2ـ ولکانيسم آندزيتي و آندزيت بازالتي شامل گدازه هاي آندزيت بازالتي غني از پيروکسن ( Eb1 ) با گستره ي ترکيبي آندزيتتا بازالت که بافت پورفيري داشته ودر بعضي نقاط بصورت متناوب با توف وبرش است و در بخشهاي بالايي به گدازه هاي تراکي آندزيت ( Ea2p ) همراه با لايه بندي تبديل ميگردد . گدازه هاي پورفير آندزيتي ( Ea1p ) که در نقاطي چند به برشهاي ولکانيکي  متناوب با لايه هاي توف و هيالوکلاستيت Ea1br   تغيير رخساره ميدهد . نمونه اي از پورفير آندزيت ( Ea1p ) گرفته شده از شمال روستاي گلسن گورسن با بافت پورفيري و داراي فنوکريستهاي پلاژيوکلاز که در بعضي نقاط تبديل به برش آتشفشاني و هيالوکلاستيت ( Ea1br )ميگردد داراي ترکيب شيميايي ذيل ميباشند :
Ns20/K20                      Na20+k20                      A1203                         Si02

             1/6                                 9/13                             18                        6/44
    در سوي جنوبغربي ورق لاهرود ، ارتفاعات جنوب محور مرادلو به مشيران سري سنگهاي فوق توسط واحدي از توف ايگنمبريتهاي داسيتي ونيز گدازه هاي ترکيتي ـ تراکي آندزيتـي ( Ed1 ) با مرزي که بنظر نا پيوسته هم شيب ميرسد پوشيده ميگردد . اين واحتد در پاييـن ترين بخش ،برشي وتوفي ، ئ در بخش مياني داسـيتي با فـرم جـريـاني و در بالا بصورت ايگنمبر يت ،توف وبرش بوده ولي تماماًدر نقشه با علامت Ed1 معرفي شده اند . در داخل اين سري سنگهاي اسيدي ، عدسيهاي بزرگي از آندزيتبازالت مگاپورفير ( Epa ) هراه با فرسايش پوست پيازي و نوار باريکي از آندزيت ـ بازانيت ( Eb2 ) همراه با بلورهاي درشت پيروکسن 
   بعنوان دو واحد جداگانه تفکيک ومعرفي شده اند .

   علاوه بر تنوع رخساره آتشفشاني ، اين زون داراي مشخصات ويژه اي است که زمين شناسي آنرا از ساير منطق مجاور متمايزميسازد . از بارزترين عوارض تکتونو ـ ماگمايي در اين زون ميتوان رخنمونهايي از : 

   1 ـ دايکهاي آندزيتي، آندزيت يازالتي  همراه با دايکهاي تفريتي آنايسم دار بين زرگر ، تومار کندي و مرادلو 

   2 ـ توده هاي نيمه عميق گرانوديوريت ، کوارتز ديورتي در ميرزاحسن کندي واورتان کندي
   3 ـ سيلهاي نفلين سينيت و فنوليت بصورت نواري موازي با سطوح لايه بندي در نهشته هاي فليش را نام برد .

   جايگاه ؤئوديناميکي اين زون مشخضاتي دارد که آن را در مرز بين سيتم ولکانو ـ پلوتوني 

سنگون ـ قوشه داغ و محور افيوليتي ـ آميزه رنگي زرگر ديکداش ، الهيار لو ـ صلوات و کليبر قرار ميدهد . 
4ـ3ـ4ـ منطقه دگرسان سرخانلو ـ نقدوز   

در امتداد اهر چاي و در تلافي اين رودخانه باقره سو ( صاحبديوان و دوستعلي بيگلو ) با چهره ژئومورفولوژي بسيار مشخص و رنگين ( زرد و سرخ و سفيد ) منطقه دگرساني وسيعي ديده ميشود .
سنگهاي بستر عموما آندزيت . لاتيت پورفيروکلاستيک است که داراي آثار گياهي ذغالي و در مواردي پرليت ميباشد . در اطراف نقدوز دگرساني دقيقا در همبري باتوده آذرين مشکين شهرديده ميشود حال آنکه بسمت سرخانلو و صاحبديوان و در تلاقي رودخانه هاي اهروقره سو . توده نفوذي آشکاري ديده نميشود . گر چه در منطقه صاحبديوان گنبدهاي ريوليتي ايلانلي داغ ميتوان خود معرف کانون فعاليت ماگمايي بحساب ميايد . دايکها  و گنبدهاي آتشفشاني در اين منطقه نشاندهنده يک ماگماي کم ژرفا است .

در اين زون دگرسسان . کلاهک سيليکوليت ، دايکهاي سيليکا (Silica  ) ورگچه ها و رگه هاي سيليسي شده  ديده ميشود . بدين روي ميتوان دو گروه متفاوت از دگرساني رامعرفي کرد : 
الف – دگرساني بازون بندي افقي و لايه اي شامل سيليکوليت در بالا ، آلوئيت ، کائولن و گوگرد در زير و سنگ ميزبان آرژيلي شده ( پيروفيليت ) در قاعده و بستر سنگ بستر از جنس لاتيتت و لاتيت چورفير است ( منطقه سرخانلو )

ب – دگرساني از نوع رگه اي داراي سيليکوليت نفوذي در مرکز ووجود زون  کائوليني – آرژيلي در دو سمت رگه هاي سيليکوليتي همانند آنچه که در برش جاده نقدوز به مشکين شهر ديده ميشود از کوارتز دانه ريز باسولفورهاي بسيار ريز ميباشد که در سطح پديده اکسيداسيون ، موجب رنگ آميزي گشته است .
عوامل پديد آوردنده دگرساني ، محلولهاي گرمابي بادماي کم ميباشد که توانسته لاتيت ها و لاتيت آندزيتهاي پر مايه از پتاسيم ائوسن را به مجم.عه اي از آلوئيت . کائولينيت و سيليکوليت گاهي همراه با گوگرد تبديل کند . بررسيهاي ميکروسکپي نشان ميدهد که مجموعه هاي ريز بلورين کانيهاي رسي و کوارتيز تمام سنگ را فرا گرفته اند و گاهي نيز شکل بلورهاي سنگ نخستين را ميتوان در آن بازشناخت .

در بررسي لاتيت پورفيري تجربه شده آبي رنگ ائوسن در جنوب انگرد خارج از محدود طرح بلورهاي ريز و درهم رشد کرده کوارتز . همراه مقداري ليمونيت و اپيدوت ( پيستاسيت ) ميباشد . بلورهاي ميليمتري آلونيت و دومورتيريت هاي  (Domortirite  ) رشته اي با چند رنگي شديد جانشين بلورهاي نخستين شده اند .
دگرساني در منطقه قره سو افزايش مقدار توريم ، زيرکنيم ، اورانيم ، باريم ، استرونسيم  را همراه با کاهش کلسيم و آهن و افزايش سيليس نشان ميدهد .

دگرساني مورد اشاره ميتواند منسوب به فاز ماگمايي بعد از ائوسن و در ارتباط با مماگماتيسم گرانيتي – مونزونيتي مشکين شهر و ماگماتيسم اسيدي ميو – پليوسن ايلان داعي بحساب آيد . اين گونه دگرسانيها از نوع سولفور زياد يحساب ميايد که توسط محققين مختلف بنامهاي : 

 (Hadenquist 1987) High sulpidation ( Bonham . 1986 ,1988 ) High Sulphur Alunite – Kaolinite ,( Hayba et .al . 1985 , Heald et . al . 1987 Acid Sulphate , (Berger & Henley 1987 )  معرفي گشته است .  
مشخصات عمومي اين نوع دگرسانيها عبارتست از : 

                   معيار                                           مشخصات 

الف : سنگ ميزبان                                   عموما لاتيت ، آندزيت ، ريوداسيت 

ب : محدوده دگرساني                              بسيار گسترده . بيشتر از چندين کيلومتر مربع 

ج : فرآيند هاي دگرساني                          آلوئيت بلورين ، کائولينيت و پيروفيليت در افقهاي 

                                                             پايين تر 

د : گانک کوارتز                                       دانه ريز ، توده اي ، عموما از نوع جانشين ،                                       

                                                            سيليکاي جاي مانده  (  Residual  ) عموما ميزبان 
                                                           کانسنگ
ه : گانک کربنات                                   وجود ندارد 

ذ : گانکهاي ديگر                                  باريت زياد همراه با کانسنگ ، گوگرد خالص که 

                                                          عموما فضاهاي خالي را پر کرده است .

کارنسارهاي اپي ترمال از فلزات گرانقيمت ( طلا و نقره )  عموما در چنين محيطهايي که عمقي بيشتر از يک کيلومتر ندارند و عموما از نوع کانسارهاي اپي ترمال کم عمق همانند مدل چشمه هاي آبگرم بحساب ميايند . بدليل اهميت اين نوع دگرسانيها در ميزباني کانسارهاي طلا ، توجه زيادي به مدل ، شرايط فيزيکو – شيميائي و نحوه تشکيل اين زونهاي دگرسان شده است . 
شکل کلي و مدل هندسي اين دگرسانيها در يک تقسيم بندي کلي مطابق آنچه است که در شکل  5- الف تا ج نشان داده شده است .

شکل 5- الف – دگرساني از نوع هيپوژنن ( درونزاد ) بواسطه سرد شدن بخارات ماگمائي اسيدي و گرم شدن آبهاي جوي صورت ميگيرد . اين نوع دگرسلني قادر به فراهم ساختن زمينه مناسب براي کاني سازي فلزات گرانقيمت از نوع سولفور است شکل – 5 –  ب – بر خلاف مورد بالا پديده گرمابي درونزاد ژرفاي کمي دارد و در اثر جوش محلول گرمابي مقدار زيادي H2S  و حتي CO2  ميتواند از سيال جدا و در سطح آب زيرزميني ( Water table ) اکسيده و در نهايت توليد سيال اسيدي بکند .
شکل 5 ـ ج ـ پديده دگرساني از نوع برون زاد ( Supergene  ) است که بواسطه اکسـيداسـيون 
سولفورهاي موجود در افقهاي بالاتر از سطح آب زيرزميني ( water table Ground ) موجب توسعه دگرساني ميشود .

بايد توجه نمود که هر سه مدل از دگرساني نه به شکل مستقل و مجرد بلکه به شکل ( تلسکوپي ) ميتواند وجود داشته باشد . در چنين حالتي کاني سازيهاي مرتبط با نوع 5 ـ الف ميتواند تحت تاثير پديده هاي بعدي قرار گرفته و در آنها تمرکز يا پاشيدگي رخ دهد.

پيدايش سيليکاي حفره دار ( Vuggy ) فرآيند تشکيل اسيد سولفوريک در اثر اکسيداسيون نزديک به سطح زميين H2S وايجاد فاز گازي ماگمايي داراي SO2 و در نهايت توليد اسيد سولفوريک از H2S و تبديل شدن به SO2 سيليکاي حفره دار همانند زونهايي است که تحت ليچينگ اسيدي قرار گرفته باشد . چنين پديده اي در اطراف چشمه هاي آبگرم امروزه مشاهده شده است . در چنين نقاطي پس از عمل ليچينگ ، مواد باقيمانده شامل کوارتز ، آناتاز و ديگر اکسيدهاي تيتانيم است که در مواردي حاوي اپال ، کريستوباليت ،اندکي پيريت يا اکسيد آهن ميباشد .اين موارد در اثر اکسيداسيون سطحي H2S صعودي از سطح آب جوشان (   Boiling water teble ) و توليد H2SO4 موجب ليچينگ شديد ميگردد . اين ساز و کار در مدل تشکيل کانسنگ از نوع هپي ترمال نيز مصداق دارد ( Buchaman 1981, Berger & eimon 1983 ) 
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دگر ساني اسيد ـ سولفات در ژرفا زماني صورت ميگيرد که پديده اکسيداسيون  در سطح رخ ندهد . تجمع کوارتز ، آلوئيت و يا پيروفيليت به اکسيداسيون سطحي ارتبا طي ندارد  ( Sumi 1969 , Fournier 1986 ) 
آتراسيون رسي پيشرفته در بخش فوقاني سيستمهاي مس پورفيري نيز ديده ميشود . اين پديده منسوب به تاثير گاز گوگرد نشئت گرفته از ماگما است . 
سيليکاي حجره اي گسترده به يکي از دو طريق ذيل ميتواند توليد شود يعني از اکسياسيون نزديک به سطح روي سطح آب جوشان  (B . W . T  ) يا تاثيردروني ( هيپوژن ) گازهاي ماگمايي اکسيد کننده در اعماق کم . تشکيل آلونيت همزمان با بلورين شدن کوارتز صورت ميگيرد . توده هاي نفوذي منبع تامين SO2 مورد نياز براي پديدار شدن آلتراسيون اسيد – سولفات در يک خاستگاه هيپوژن است . پيدا شدن آلونيت و سيليکاي حجره اي تا ژرفاي نيش از 300 متر مغاير با نوع آلتراسيون در اطراف چشمه هاي آبگرم است . زيرا در اين محيط ها ، دگرساني فراتر از 50 متر عمق رخ نميدهد .
يکي از طرق تعيين نوع و عمق آلتراسيون ، بررسي ايزوتوپهاي پايدار گوگرد است . هيبا  و همکاران  (Hayba 1986 ) تشکيل اسيد هيپوژن از SO2  را با رابطه ذيل بيان ميکند : 

4SO2 + 4H2O = 3H2O4 + H2S 
که در آن سولفور سبک و سولفات سنگين بوجود ميايد . در مقابل . اکسيداسيون H2S  در جايگاه نزديک به سطح موجب تفکيک ايزوتوپي در سولفور و سولفات نميشود . کيوسو و کوراهاشي 1984 چنين وضعيتي را از ميدانهاي ژنوترمال ژاپن گزارش کرده اند .

در منطقه  Summitvilleبنا به گزارش Stoffregen ( 1987 ) ، سيليکاي حجره اي فرآيندي از تاثير گاز ماگمايي در محيطي نزديک به سطح زمين است . قاعده سيليکاي حجره اي مکان چگالش فاز بخار ماگمايي يا برخورد با آيهاي سطحي است که ميتواند محلولهاي پر مايه از سولفات و اسيدي را توليد ميکند . شکل و شماي کلي وژئومتري سيستم دگرساني را نشان ميدهد که در آنجا سيليکاي حجره اي بسمت بالا تا Paleosurface آن موقع تشکيل ميشود و همراه با فعاليت ف.مرولي است . اين فاز دگرساني با حاکميت بخار ماگمايي موجب ليچينگ در سنگ ميزبان ميگردد اما کاني سازي طلا يا ساير فلزات را موجب نميشود . 

هشتن سولفورها و طلا در زون سيليکاي حجره اي پنداشته ميشود که فـرآيند بهــم ريختگــي 
( Collapse ) سيستم حاکميت بخار ماگمايي(( Magmatic – Vupor – dominated system   و جانشين شدن آنبا گاز مايع ( Liquid – dominated phase ) و دخالت آشکار آبهاي جوي است .
اختلاط اين دو نوع سيال موجب توقف ليچينگ اسيدي با چگالش سيال درون سيليکاي حجره اي ميشود . اين پديده سبب تغيير شرايط احيايي بر حسب نوع و منشاء سيال ميگردد . 

آب زيرزميني در برخورد با سازندگان سنگ ميزبان ( فلدسپار پتاسي + منيتيت + بيوتيت ) موجب کاهش فوگاسيته اکسيژن ( F02 ) ميشود حال آنکه آبهاي سطحي آنرا افزايش ميدهند . ظهور کالکوپيريت + در قاعده سيليکاي حجره اي و کرولين + لوزونيت در افقهاي بالاتر درون سيليکاي حجره اي معرف افزايش حالت اکسيداسيون و انحلال گوگرد موجود با بالاتر قرار گرفتن افق کاني سازي است .

اين تغيير ميتواند منسوب به جانشيني آلونيت نوسط کائولينيت در قاعده سيليکاي حجره اي باشد . اين پديده با رابطه ذيل قابل تعريف است : 

2KAL(SO4)2(OH)6+6SiO2+3H2O=3AL2Si2O5(OH)4+2K+4H2SO4+2H
اين واکنش سبب افزايش گوگرد کل و حالت اکسيداسيون توسط اضافه شده بي سولفات ميشود 

بررسيهاي ( Reedy Spycher 1986 )  در قالب سيولاسيون مدل کامپيوتري نشان داده که اختلاط آبهاي اسيدي سولفات دار با سيال احيا کننده ( هيپوژن ) ميتواند مجموعه Kaolinite +Covellite +Au را توليد کند . هشته شدن طلا در اين مدل با کاهش PH و شکسته شدن بي سولفور در تبديل HS به H2S اتفاق ميافتد . در شکل کاني سازي سولفوره نمايش داده شده است . پاراژنز طلا ، باريت در بالاي سطح آب ( Wter table )  در اثر اکسيداسيون سطحي بموجود ميايد . در اين گونه دگرسانيها ، پاراژنز طلا با کوولين با مجموعه کالکوپيريت صورت نميگيرد . طلا در نزديک سطح با همزادي باريت + ژوراسيت + گوتيت متمرگز ميشود . همراهي طلا با مجموعه ها نشانه اکسيد کنندگي نسبي و شرايط اسيدي است که هشتن طلا در اثر شکسته شدن کمپلکس بي سولفور طلا روي ميدهد و آن معلول افزايش اسيد گونگي و فوگاسته اکسيژن با بالاتر قرا گرفتن سيتم است . 
5-3-4- سيستم ولکانو ـ پلوتوني سبلان ـ قوشه داغ    
1-5-3-4- زون گرانيتي ـ مونزونيتي مشکين شهر 

بدون احتساب رسوبات کواترنر دامنه سبلان در اطراف مشکين شهر ، رخنمون وسيعي از توده هاي مونزونيتي و گرانيتي ديده ميشود که بالغ بر 300 کيلومتر مساحت دارد . در منطقه مشکين شهر ـ اهر ـ اردوباد روند ماگمايي با سرشت گرانيتي ـ مونزونيتي وجود دارد که درسه بخش : 

الف ـ اردوباد ـ سيه رود ( مگري ـ اردوباد )

ب ـ شيورداغ ـ سنگون 

ج ـ قوشه داغ ـ اوغلان داغ 

داراي رخنمون است .توده گرانيت ـ مونزونيت مشکين شهر بخش باختري توده هاي آذرين نفوذ قوشه داغ ـ اوغلان داغ است که از اهر چاي ( خانباز ) تا بلنديهاي قوشه داغ ، آلو ،انداب و انزان گسترده است . 
توده نفوذي مشکين شهر توسط رسوبات و تالوويومهاي کم ضخامتي از رسوبات کواترنر پوشيده شده است . اين توده نفوذي به احتمال زياد ، در نزديک سطح زمين جايگزين شده زيرا در منطقه نقدوز زئوليت ( Xenolit ) بسياري از سنگهاي آتشفشاني ائوسن در آن ديده نميشود 
بواسطه نفوذ توده در ژرفاي کم ، گوناگوني سنگي زيادي از آن گزارش شده است . رخساره متداول و حاکم شامل پيدا بلورهاي سانتيمتري فلدسپات دار صورتي رنگ در زمينه درشت بلوري از بيوتيت ، آمفيبول و فلدسپات ميباشد ( رخساره شيورداغ ) .در توده مشکين شهر کوارتز نيز بوفور ديده ميشود و در آن دايکهاي بسياري وجود دارد . اين دايکها را ميتوان به چهار گونه زير تقسيم کرد : 

1 ـ آپليت هاي سفيد تا صورتي رنگ با ظاهر شکري
2ـ پورفيريت هاي داراي هورن بلند بيوتيت. پلاژيوکلاز و کوارتز با پيدا بلورهاي فلدسپات  پتاسيم دار که هم ارز نيمه آتشفشاني مونزونيت ها هستند.

3 ـ ريوليتهاي خاکستري با بلورهاي تشخيص پذير گوارتز 

4 ـ پگماتيت هاي تورمالين دار که به مقدار فراوان در نزديک مشکين شهر ( بالي قيه ) ديده ميشود . 

در توده آذرين نفوذي مشکين شهر رخساره هاي چندي از تفريق ماگميي وجود دارد . در توده آذرين به ترتيب از کهن به جوان پديده ها وفرآيند هاي زير را ميتوان نشخيص داد : 

1 ـ  پديده هاي مرتيط با سيستم بسته شامل : 

      1-1- هورنبلند گرانيت درشت بلور 

      2-1- گرانيت آپليتي 

      3-1- پگماتيت تورمالين دار با کوارتز و فلدسپار درشت 

2 ـ سيستم نيمه بسته تا باز شامل : 

     1-2- رگه هاي کوارتز شيري به ضخامت 10 تا 30 سانتيميري 

     2-2- کاني سازي مس بصورت کالکوپيريت ، پيريت و کانيهاي ثانويه 

     3-2- پر شدگي رگه اي از کوارتز بلورين ( ژئود ) که در درون شکستگيها ديده ميشود .

در نزديک آلو، توده آذرين از بيوتيت ـ آمفيبول گرانيت با رنگ مزوکرت به رخساره سفيد رنگ تبديل ميشود که آن تاشي از تاثير متاسماتيسم آلکالن شديداً فلدسپاتي شده بوده و حالت اپي سينيت بخود ميگيرد .

از نظر سنگ شناسي ، درصد پلاژيو کلاز آلکالن ( ارتوز ) بيشتر است . در اغلب نمونه ها در صد کوارتز آزاد کمتر از 10 درصد سنگ است ولي در برخي موارد حتي به بيشتر از 20 درصد نيز ميرسد . کانيهاي عادي اين واحد شامل هورنبلند سبز و بيوتيت است که از کانيهاي ثانويه در آن کلريت ، سريسيت ، کلسيت و يا اپيدوت را ميتوان نام برد . آپاتيت واسفن از جمله کانيهاي فرعي محسوب ميشوند . پلاژيوکلاز نيمه شکل دار ، و از انواع سديک بوده که تا حدودي سريسيتي شده . بافت ميرمکيتي در محل تماس با آنهابا فلدسپات آلکالن ديده ميشود که معرف متاسماتيسم آلکالن در اين توده است . فلدسپات آلکالن از نوع اورتوز بوده ، در مواردي پرتيتي و تا حدودي کائولينيتي شده است . آفيبولها اغلب از نوع هورنبلند سبز هستند ولي شماري از آنها ترموليت ـ آکتينوليت ميباشد . کلينوپيروکسن در سنگ کم بوده و تا حدودي اوراليتي شده است . 

سنگهاي مجاور توده در برخي موارد دگرگوني مجاورتي تحمل کرده و نومنه هايي از آنها بافت گرمنوبلاستيک هورنفلسي  خوانده شده است . کانيهاي سنگ شامل کوارتز ، پلاژيوکلاز ، فلدسپات آلکالن ، بيوتيت وکمي مسکويت است . در برخي نمونه ها سيليمانيت نيز ديده شده است . سنگهاي توده نفوذي بطور محلي گنايسي شده و راستاي شيستوزيته N77E در آنها اندازه گيري شده است ( سازمان زمين شناسي کشور 1373 ).
پي آمد سنگهاي گرانيتي ـ مونزونيتي و احتمالاً فرآيند ماگماتيسم ريوليتي متعاقب آن ، گسترش پديده دگرساني از نوع سيليسيفيکاسيون ، کائولينيزاسيون و دگرساني شديد همراه با کاني سازي سولفوره در پيرامون اين توده آذرين است که توانسته زون متالوژياردوباد ـ خروانق ـ مزرعه ـ نقدوز را بوجود آورد و بعنوان عامل موثر در متالوژي شمال غرب ايران بحساب آيد . 
2-5-3-4- سيستم ولکانوژني سبلان 

 مجموعه هاي سنگي آتشفشاني و مواد نشئت گرفته از شکل گيري سيستم آتشفشاني سبلان داراي تنوع و گستردگي خاصي است که در يک دوره زماني نسبتاً طولاني از زمان ( ؟ ) يا ميوپليوسن تا کواترنر تشکيل شده است .بررسي نقشه هاي مغناطيس سنجي هوايي وگراني سنجي انجام شده مبين آنست که سيستم ولکانوژني سبلان در کنترل زونهاي ساختاري شمال خاوري و شمال باختري است که در محل تقاطع کانون پر تلاطم و التهاب  ماگمايي سبلان را بوجود آورده است . گرچه بصورت فقط گدازطه ها کوه سبلان منسوب به سبلان دانسته شده اما واقعيت آنست که از نظر زايش کليه مواد آتشفشاني رخنمون دار در پيرامون مخروط سبلان که سني جوانتر از اليگوسن دارند در حقيقت متعلق به يک خاستگاه و فرآيندي از يک پديده تگتونو ـ ماگمايي بحساب ميايد . بدين روي در اين گزارش ضمن معرفي واحدهاي سنگ شناسي شده در اين محدوده ( سازمان زمين شناسي کشور ) تحولات و نحوه شکل گيري کوه سبلان نيز با استفاده از منابع علمي ارائه شده است . در منطقه سبلان و در ارتباط با سيستم ولکانوژني سبلان واحدهاي زمين شناسي زير معرفي گرديده است : 
نـئـوژن ( ميـوسـن ؟ ) 
در ميوسن ؟  فعاليت گسترده اي در منطقه سبلان صورت گرفته و ترکيب سنگهاي منطقه تراکي آندزيتي تا آندزيتي است . واحدهاي مختلف از قديم تا جديد بشرح زير است :

واحد     Ng  ab     
شامل جريانهاي گدازه و گدازه هاي برشي با ترکيب آندزي بازالتي و پيروکسن آندزيتي است که با ضخامت حدود 400 متر با نبود چينه اي مهمي بر روي گدازه هاي ائوسن قرار گرفته است .

اين واحد سنگي در حوالي روستاي چله خانه بر اثر محتوتهاي گرمابي بشدت کائولينيتي و سريسيتي شده اند . سنگها بافت سري ايت ( Seriate ) تا ميکروليتي پرفيريداشته وکانيهاي اصلي شامل پلاژيوکلاز ، اوژيت و اوليوين دگرسان شده است . کانيهاي دومين آن شامل سريسيت ، کربنات کلسيم ، ک.ارتز و کلريت است . 
واحد Ng  ig 
شامل توف برشهاي ريليتي ـ ريوداسيتي و ايگنميريتي همراه با گدازه هاي مربوطه است که با ضخامتي در حدود 200 متر بر روي گدازه هاي برشي شده پيروکسن آندزيتي واحد Ng  ab قرار گرفته و برنگ خاکستري روشن ديده ميشوند . دايکهاي بيشمار آندزيتي واحد Ng  an  آنها را قطع کرده و جريانهاي گدازه و گدازه هاي برشي تراکي آندزيتب واحد Ng  ta  آنها را در برخي موارد قطع کرده و يا پوشانده است . رگه هاي سيليسي و يا دايکهاي داسيتي واحد ng  d نيز سنگهاي اين واحد قطع کرده است . برشها اغلب جوش خورده بوده و در برخي موارد کاوکهاي خالي جهت يافته در آنها ديده ميشود . تکه سنگهاي زاويه دار با قطر حداکثر 2 سانتيمتر برنگهاي گوناگون و تا حدودي جهت يافته در آنها وجود دارد . 
بافت سنگها کلاستيک و برشي است . تکه سنگها ترکيب اسيدي دارند و با زمينه جوش خورده اند . درشت بلورهاي آن از نوع پلاژيوکلاز و کوارتز است . پلاژيوکلازها تا سريسيتي شده و حاشيه اي توام با خوردگي را نشان ميدهند . زمينه سنگ بيشتر کريپتوکريستالين و از نوع کوارتز ـ فلدسپات همراه با سريسيت و کلريت است . همراه با توف برشهاي جوش خورده اين واحد گدازه هاي داسيتي ـ ريوداسيتي که در مواردي تکه سنگ دار است نيز وجود دارد . واحدهاي فرعي در داخل اين واحد بشرح زير شناخته شده است :
واحد Ng  dt 
شامل گدازه هاي ترکي آندزيتي ـ داسيتي است و دايکهاي داسيتي واحد Ng  d و آندزيتي واحد Ng  an آنها را قطع کرده است . سنگها اغلب بافت ميکروليتي پرفيري دارند و درشت بلورهاي آن شامل پلاژيوکلاز ، بيوتيت و سانيدين ميباشد . زمينه سنگ شامل پلاژيوکلاز ، کوارتز ، فلدسپات آلکالن همراه با سريسيت ، کلسيت و کوارتز ثانوي است . گدازه هاي اين واحد عدسي مانند و يا بين انگشتي در داخل واحد Ng  ig قرار گرفته است . 
واحد Ng  taa

شامل گدازه هاي آندزيتي ـ تراکي آندزيتي است که در شمال ميرکوه سلطان گسترش دارند . رگه هاي سيليسي با ضخامت 1-2 متر و داسيهاي واحد Ng  d آنها را قطع کرده است . سنگهاي اين واحد در برخي نقاط دگرسان شده واغلب بافت ميکروليتي ـ ميکروکريستالين پرفيري دارند و درشت بلورهاي آن شامل پلاژيوکلاز و اوژيت ؟ است . در انواع دگرسان شده کانيهاي دومين شامل سريسيت ، اپيدوت ، کربنات کلسيم ، کانيهاي رسي ، کلريت و کلينوزوئيزيت است . 
واحد Ng  dr

شامل گدازه هاي داسيتي ـ ريوداسيتي تکه سنگ دار برنگ خاکستري روشن است . بافتآنها کريپتوکريستالين ـ ويتروفيريک است و درشت بلورها که اغلب حاشيه خورده شده اي را نشان ميدهند شامل کوارتز ، پلاژيوکلاز و بيوتيت است . پلاژيوکلازها بشدت سريسيتي و کربناتي شده اند . بيوتيت ها از انواع منيزيم دار هستند . تکه سنگها شامل کانيهاي کوارتز ، سريسيت ، اکسيد آهن و کلسيت است . پر شدگيهاي سيليسي از نوع اوپال و کالسدوئن در سنگها به فراواني ديده ميشود . سنگهاي اين واحد همانندي ژئوشيميايي با سنگهاي واحد Ng  ig  نشان ميدهند آنسان که واحد اخير بيشتر شامل توف برش و ايگنيمبريت است . در صورتيکه اينواحد شامل گدازه هاي تکه سنگ دار ميباشد و در واقع پس از کم شدن گاز و مواد فر گدازه هاي اسيدي اين واحد تشکيل يافته است . گدازه هاي اين واحد ، گدازه هاي واحد E  tb را در باختر و جنوب باختري نقشه قطع کرده است .
واحد Ng  ta 

شامل جريانهاي گدازه و گدازه هاي برشي با ترکيب تراکي آندزيتي است . بافت آنها ميکروليتي پرفيري تا سري ايت ( Seriate ) و درشت بلورهاي آن از نوع پلاژيوکلاز ، بيوتيت و اوژيت است . پلاژيوکلاز ها در برخي موارد کربناتي شده ويا ذدر نتيجه واکنش با مواد زمينه سنگ بافت غربي ( Seive tex ) ايجاد کرده اند . زمينه سنگ شامل ميکروليتهاي پلاژيوکلاز ، فلدسپات آلکالن بي شکل ، کانيهاي تيره ، کانيهاي دومين و مواد شيشه اي است . کاوکهاي خالي سنگ 10-15 درصد حجم سنگ را بخود اختصاص داده اند . زئوليت نيز بعنوان کاني دومين در کاوکهاي ديده شده است . گدازه هاي اين واحد را دايکهاي آندزيتي واحد Ng  an . هيالوآندزي بازالتهاي واحد Ng  b و يا تراکيب پرفيري واحد Ng  t قطع کرده است . اين گدازه هاي بر روي توف برشهاي اسيدي واحد قرار دارند . واحد هاي فرعي معادل اين اين واحد عبارتند از : 
واحد Ng  ht

اين واحد برونزد محدودي در جنوب باختري سبلان دارد و شامل گدازه هاي ترا کيتي ـ ريوداسيتي با بافت ويتروفيريک است که حدود 30 متر ضخامت دارد و در برخي نقاط پرليتي شده است . در بخش بالايي اين واحد حدود 20 متر گدازه هاي ريوداسيتي متخلخل با بافت ويتروفيريک جرياني جاي دارد که با رنگ صورتي تميز داده ميشود . فلدسپاتهاي سنگ تا حدودي آرژيلي شده است . درشت بلورهاي سنگ شامل پلاژيوکلازهاي سديک و بيوتيت است و زينه متشکل از ميکروليتهاي پلاژيوکلاز ، کوارتز ، فلدسپات آلکالن، کانيهاي رسي و کانيهاي تيره است . در زير آنها گدازه هاي شيشه اي با بافت ويتروفيريک جرياني با ترکيب تراکيتي قرار دارد . درشت بلورهاي آنها شامل پلاژيوکلاز با حاشيه خورده شده ، بيوتيت ، اوژيت وآمفيبول است و زمينه آن شيشه اي با حالت جرياني است و شکستگي هاي پرليتي نشان ميدهد. 
واحد Ng  b
اين واحد شامل تراکي بازالت ـ ترکي آندزيت است ساختمان عمومي در آنها بصورت مشخصي ديده ميشود . بافت آنها ميکروليتي ـ ويتروفيريک است و درشت بلورهاي آن از نوع هرنبلند بازالتي است که حاشيه سوخته اي دارند و زمينه شامل ميکروليتهاي پلاژيوکلاز ، پيروکسن ( کانيهاي تيره وشيشه است ) .

واحد Ng  t

شامل گدازه وگدازه هاي برشي شده با ترکيب تراکيتي  ـ دداسيتي است . بافت آنها نهان بلورين تا ميکروليتي پرفيري ويا مگاپرفيري است و درشت بلورها از نوع پلاژيوکلاز ، ساندين ، بيوتيت کلينوپيروکسن و آمفيبول است . در برخي از نمونه ها طول ساندين به 9 ميليمتر ميرسد و حاشيه تعدادي از آنها خوردگي نشان ميدهد . زمينه سنگ شامل کانيهاي فلدسپات ، کانيهاي تيره و کلريت است . در برخي از نمونه ها پر شدگي و رگه هايي از مواد سيليسي و آگات ديده ميشود .

پــلــيوســـن :           

واحد P1  sm

اين واحد در جنوب برگه مشکين شهر برونزد دارد و در بخشهاي زيرين شامل رديفهايي از مارن و ماسه سنگ و در بخشهاي بالايي شامل لايه هاي مارني ، رسي ، سيلتي و ماسه اي همراه با توفهاي اسيدي ، لاهارو کنگلومراي آتشفشاني است . رسوبات اين واحد با نبود چينه اي بر روي سنگهاي آتشفشاني نئوژن جاي گرفته و بر روي آنها توف برشهاي ريوليتي و گدازه هاي متوسط تابازيک پليوسن واقعشده است . 

واحد P1 cs
اين واحد تا حدودي همرديف واحد P1 sm و شامل کنگلومرا ، ماسه سنگ ، رس و مارن است و در جنوب باختري نقشه تشکيل زمينهاي نرم و تپه ماهور مانند راداده است .

واحد P1 at 
شامل جريانهاي گدازه و گدازه هاي برشي شده با ترکيب آندزيتي – پيروکس آندزيتي است که با ضخامتي در حدود 800 متر در جنوب نقشه بر روي رسوبهاي واحد P1 sm و يا گدازه هاي کهنتر از جمله آندزيتهاي دگرسان شده واحد Ng ab قرار گرفته است . نمونه اي از سنگهاي اين واحد بافت ميکروليتي پفيري داشته و درشت بلورهاي از نوع چلاژيوکلاز ، هورنبلند بازالتي و واژيت است . زمينه سنگ شامل ميکروليتهاي چلاژيوکلاز ، کمي اوژيت ، کانيهاي تيره ، کلسيت و مواد کريپتوکريستالين است . از جمله کانيهاي نادرسنگ آپاتيت است .

در حوالي چله خانه گدازه هاي اين بشدت برشي شده اند . بافت تکه سنگها هيالوميکروليتي پرفيري وکاوکدار است . در برخي جايها گدازه هاي اين واحد در حدود 20 درصد اوژيت دارند و پيروکس آندزيت ناميده ميشود .

گدازه هاي اين واحد در حوالي کوتلار کندي بر اثر محلولهاي گرمابي دگرسان شده اند . ديگر واحد هاي آتشفشاني و آذر آواري همرديف اين واحد بشرح زير است : 

واحد P1 rt  

شامل توف برشهاي  ريوليتي همراه با توفهاي پاميس دار برنگ خاکستري روشن است . اين واحد در طي فاز انفجاري پليوسن ايجاد گرديده و ضخامتش حداکثربه 70 متر ميرسد . در جنوب نقشه و پيرامون روستاي قيمه کندي اين واحد بطور غير عادي برروي زسوبهاي مارني ، ماسه سنگي ورسي واحد P1 sm قرار گرفته است .

ايگنيمبريت و توفهاي جوش خورده واحد P1 ig  بطور عادي اين واحد را پوشانده است . 

واحد P1 ig  

شامل ايگنيمبريت ، توف برشهاي جوش خورده و گدازه هاي ريوليتي است و بر روي برشهاي اسيدي واحد P1  rt قرار گرفته است . تکه سنگها و زبانه هاي شيشه اي آن جهت يافته اند . درشت بلورهاي سنگ شامل پلاژيوکلاز سريک و بيوتيت است . 
واحد P1  r
شامل گدازه هاي ريوليتي تا تراکيت با حالت جرياني است ، که با ضخامت 50 متر در جنوب خاوري ناحيه برونزد دارد . بافت يک نمونه از سنگهاي اين واحد هيالوميکروليتي پرفيري و تا حدودي جرياني بوده و درشت بلورهاي سنگ از نوع پلاژيوکلاز سديک ، فلدسپات آلکالن و کمي کلينوپيروکسن است و در زمينه سنگ ميکروليتهاي پلاؤيوکلاز و شيشه ديده شده و کاوکهايتوسط زئوليت پر شده است . سنگهاي اين واحد بصورت گنبد و گدازه بوده و بخشهاي زيرين اين واحد شامل گدازه هاي تراکيتي و ايگنيمبريت است . 

واحد P1  t
شامل گدازه هاي تراکي آندزيتي تا تراکيتي با بافت ميکروليتي پرفيري است که با ضخانت 200 متر بر روي توف برشهاي اسيدي نشسته است . 

پليوکـواترنري
واحد Q-p1  ca 
شامل کنگلومرا ، گدازه هاي آندزيتي برشي ودگرسان شده بهمراه توف برش است و با ضخامتي در حدود 100 متر در دامنه هاي کوه سبلان برونزد دارد . در برخي نقاط توسط محلولهاي گرمابي بشدت کائولينيتي و سيليسي شدهاند و بهترين نمونه آنراميتوان در حوالي روستاي داش کسن مشاهده نمود . گدازه هاي دگرسان شده واحد Q vb  بر روي آنها قرار گرفته است . 

واحد رسوبي Q-P1 cs

شامل کنگلومرا ، ماسه سنگ ورس است که در برخي نقاط لايه هاتا 40 درجه شيب دارند . تکه هاي کنگلومرا فاقد گدازه هاي سبلان است و بدين لحاظ کهنتر ازآنها هستند . بخشهاي فقط گنکلومرايي بصورت واحد فرعي Q-P1  جدا شده است . 

کواترنري
واحد Q1 b 
اين واحد برونزد قابل ملاحظه اي در حوالي روستاي تک بلاغ قصر ، لاي ونير دارد و شامل گدازه هاي آندزي بازالتي ، آندزيتي اغلب متخلخل بهمراه اسکوري ( Scoria )  است . بافت سنگها ميکروليتي پرفيري تاويتروفيريک ورنک آنها خاکستري تيره و يا سياه است که با ضخامتي حدود 150 متر برروي گدازه و يا برشهاي پليوسن قرار گرفته اند . درشت بلورهاي آن شامل پلاژيوکلاز ، اوژيت واوليوين است اوليوين ها تا حدودي ايدينگسيتي شده اند . سنگهاي اين واحد از لحاظ ژنوشيمي با سنگهاي واحد نيمه ژرف Q mdg  ترکيب همانندي نشان ميدهند . گدازه هاي اين واحد بطور عادي برروي جريانهاي گدازه و گدازه هاي برشي شده واحد Q-P1 at  و يا واحدهاي کهنتر از جمله واحد P1 t  و يا P1 r  قرار گرفته است .

واحد Q  ta

 در حوالي قصرداغ برونزدگي دارد و شامل تراکي آندزيت است و با ضخامتي در حدود 80 متر برروي گدازه هاي تراکي آنزيتي – تراکيتي واحد P1  t  قرار ميگيرد . بافت سنگها ميکروليتي پرفيري است و درشت بلورهاي آن از پلاژيوکلاز ، کلينوپيروکسن وکانيهاي تيره تشکيل يافته است  . حاشيه پيروکسن ها خوردکي نشان ميدهند .

واحدQ  2b
خمرديف بخشهاي بالايي واحد Q  ta  است . اين واحد شامل جريانهاي گدازه آندزي بازالتي متخلخل بهمراه اسکوري است که با رنگ سياه تا خاکستري تيره و ضخامت حدود 100متر در حوالي روستاي لار و کندوان برونزد دارد . در درون گدازه هاي اين واحد عدسيهايي از توف برش پاميس دار با ترکيب ريوليتي وجود دارد . جريانهاي گدازه و بخشهاي اسکوري تکرار ميشوند . بافت سنگها سري ايت ( Seriate ) تا پريفيري است و درشت بلورهاي سنگ شامل پلاژيوکلاز و کلينوپيروکسن است و در زمينه سنگ کانيهاي پلاژيوکلاز و کاوکهاي خالي نيز وجود دارد . 

واحد Q  vb 
شامل جريانهاي گدازه و گدازه هاي برشي شده با ترکيب تراکي آندزيتي ـ تراکي بازالتي و فونوليتي برنگ خاکستري تيره است ، که در روستاي داش کسن بر روي گدازه هاي برشي و دگرست شده واحد Q-P1 قرار گرفته است . 

در برخي نقاط درقاعده اين واحد توف برش پميس دار وجود دارد ضخامت اين واحد بحدود 60 متر و اغلب ير روي آنها گدازه هاي آندزيتي پرفيري کوه سبلان قرار گرفته است بافت آنها ميکروليتي پرفيري و درشت بلورها از نوع پلاژيوکلاز ، اوژيت و در مواردي اوليون است . پلاژيوکلازها به کلريت ، سريسيت و آلبيت  تجزيه شده اند زمينه سنگ شامل مبکروليتهاي پلاژيوکلار ، اوژيت و کلسيت است . 
در حوالي روستاي داش کسن فلدسپات آلکالن ، بيوتيت و هورنبلند نيز در سنگ وجود دارد و گدازه ها ساختي بلوکي ( Blocky lava ) نشان ميدهند. فعاليت آتشفشاني کوه سبلان در طي چهار مرحله بشرح زير انجام گرفته است .

مرحله اول :

واحد Q s l pat
شامل جريانهاي گدازه و بطور محلي گدازه هاي برشي شده با ترکيب آندزيتي است . بافت اغلب سنگها ميکروليتي پرفيري و يا ويتروفيريک کاوکدار است . درشت بلورهاي آن شامل پلاژيوکلاز ، اوژيت و هورنبلند بازالتي است . پلاژيوکلاز ها طولشان به 2 ميليمتر ميرسد و حاشيه خورده شده دارند و بافت غربالي نشان ميدهند . زمينه سنگ شامل ميکروليتهاي پلاژيوکلاز تا حدودي جهت يافته ، کمي فلدسپات آلگالن ، شيشه کوارتز بي شکل ، کانيهاي تيره ، کلريت ، بيوتيت ، کلينوپيروکسن و کلسيت است . در برخي نمونه هاي سنگ کاوکهاي جالي وجود دارد . بخشهاي دگرسان شده بشدت سيليسي ، کائولينيتي ، سريسيتي و کلريتي شده اند .

واحد Q  sl  ta 

شامل گدازه هاي تراکي آندزيتي پرفيري تا تراکيتي پرفيري با ضخامت حدود 1000 متر است که از بلنديهاي کوه سبلان به سوي خاور ، جنوب خاوري و شمال باختري جريان يافته است . آغازي فعاليت اين واحد در برخي نقاط همراه با توف برش پاميس دار با ترکيب ريوليتي بوده است . که بصورت واحد فرعي Q s1 rt  مشخص شده است .

بافت سنگهاي اين واحد کري÷توکريستالين – ميکروليتي پرفيري ووياويتروفيريک و تا حدودي جرياني است. درشت بلوارهاي آن شامل پلاژيوکلاز ،اوژيت ديوپسيدي ، بيوتيت و هورنباند قهوه اي است که طول پلاژيوکلاز به 2 سانتيمتر ميرسد. زمينه سنگ شامل ميکوليتهاي پلاژيوکلاز ، با حالت جرياني ، مواد کريپتوکريسالين ، شيشه، کانيهاي تيره ، هورنبلند قهوه اي ، کلينوپيروکسن وبيوتيت است.

واحد Q s1 pad 
اين واحى دركوه سبلان طسترش وسيعي دارد و با ضخامت حداکثر 250 متراز بلنديهاي کوه سبلان بسوي دامنه جنوبي و باختري جريان يافته و شامل گدازه هاي آندزيتي  وداسيتي پرفيري است. سنگها مکوليتي – کريپتوکريستالين پرفيري دارند و درشت بلوارها شامل پلاژيوکلاز ، هورنبلند قهوه اي بيوتيت ، اوژيت و بندرت هيپرستن و کمي اولوين دگرسان شده  استت . زمينهه سنگ شامل ميکروليتهاي پلاژيوکلاز ، اکسيد آاهنن به مقدار زياد ، شيشه ، مواد کريپتوکريستالينن ، کلسيتت کانيهاي تيره وکاوکهاي    خالي لاست . پس از فعاليت اين واحد کالدراي   ريزشي کوه سبلان بصورت  دهانه اي بقطر 12 کيلومتر بوجود آمده و سپس مرحله دوم بشرح زير آغلز گرديده است.

مرحله دوم  :

واحد Qs2d
شامل گدازه و يا گنبدهاي داسيتي ـ ريوداسيتي است که در بلنديهاي کوه سبلان برونزدگي دارد. سنگها برنک خاکستري روشن متمايل به زرد. تپه هايي برنگ روش را در حوالي کالدرا پديدار کرده اند. بافت سنگها هيالوميکروايتي پرفيري است. گدازه و گنبدهاي اين واحد بر روي گدازه هاي آندزيتي وداسيتي پرفيري واحد Qs1pad  و يا گدازه هاي تراکي آندزيتي ـ تراکيتي پرفيري واحد Qs1 taجاي دارد.

مرحله سوم:

واحد Qs3 ag 
شامل آگلومرا ولاهار است که در طي فاز انفجاري از لبه بريده دامنه شمالي کوه سبلان به سوي شيروان درسي جريان يافته است. تکه سنگها زوايه دار و از نوع سنگهاي آتشفشاني با بافت پرفيري و ترکيب تراکي آندزيتي ـ تراکيتي و بمبهاي آتشفشاني است که در زمينه اي آرژيــلي و توفي قرار دارند. ضخامت آنها به حدود 100 متر ميرسد و اشکال ستوني ايجاد کرده اند.
واحد Qs3 ti
شامل توقف برش جوش خورده از نوع پله وايگنيمبريت با ترکيب ريوداسيت ورنگ ظاهري خاکستري روشن است. تکه سنگها در اندازه هاي مختلف با ترکيب اسيدي و از نوع پاميس. گدازه هاي شيشه اي و سنگهايي با بافت پرفيري است که در زمينه اي از خاکستر قرار گرفته و جوش خوردگي ميان تکه ها و زمينه سنگ ايجاد شده است. برخي از تکه سنگها کشيده و جهت يافته اند. اين واحد با ضخامتي در حدود 80 متر از بخشهاي بلند سبلان به سوي شمال جريان و بر روي آگلومرا ولاهار واحد Q3 af جاي گرفته است.

واحد Qs3 af

شامل روانه هاي خاکستر پاميسس دار با ترکيب ريوداسيتي ـ ريوليتي همراه با تکه سنگهاي آتشفشاني با بافت پرفيري و بمبهاي آتشفشاني است که برنگ خاکستري روشن و ضخامت حدود 70 متر در پيرامون قطور ديده مي شود. نهشته هاي پاميسي و تکه سنگهاي آذر آواري سبک در اين واحد فراوان است.
بافت سنگها ويتروفيزيک و بسيار مختلل است ترکيب آنها در حد ريوداسيت ميباشد درشت بلورهاي آنها از نوع پلاژيوکلاز سد يک، بيوتيت و هورنبلند است.

مرحله چهارم:

در اين مرحله فعاليت کوه سبلان قلل اصلي که شامل سه قله سبلان سلطان، کسري و هرم ميباشد در درون محوطله کالدرا پيدايش يافته و شامل واحدهاي زير است:

واحد Qs4 ad
شامل گدازه هاي آندزيتي ـ داسيتي برنگ خاکستري متمايل به بنقش است. اين گدازه ها در دروده محوطه کالدرا با ضـــخامتي حدود 120 متر جريان يافته و بانبود چينه اي بر روي گدازه هاي هيالوتراکيتي واحد Qs3 ttiو يا واحدهاي کهنتر جاي گرفته است.اين سنگها بافت کريپتوکريستالين پرفيري تاهيالو ميکروليتي پرفيري دارند و درشت بلورهاي انها از نوع پلاژيوکلاز، هورنبلند بازالتي، بيوتيت، اوژيت است واغلب آنها در حاشيه خوردگي ميدهند. در نمونه دستي طول پلاژيوکلازها به 9 ميليمتر ميرسد. زمينه سنگ شامل ميکروليت هاي پلاژيوکلاز، شيشه کريپتوکريستالين، هورنبلند و کانيهاي تيره است. کاوکهاي خالي در زمينه سنگ وجود دارد.
واحد Qs4 t
اين واحد قلل بلند کوه سبلان را تشکيل داده و شامل کدازه هاي تراکيتي ـ تراکي آندزيتي است که به حالت گدازه بوه و بر روي گدازه هاي واحد Qs4 ad قرار گرفته است. بافت سنگها ميکروليتي و کريپتوکريستالين پرفيري و در برخي نقاط کاوکدار است. درشت بلورهاي آنها از نوع پلاژيوکلاز، هورنبلند بازالتي ، بيوتيت واوژيت است که در زمينه اي شامل ميکروليتهاي  پلاژيوکلاز، کانيهاي تيره، فلدسپات پتاسيم دار، هورنبلند بازالتي قرار گرفته است. برخي از سنگهاي اين واحد کاوکدار و متخلخل هستند.

گزارشهاي سازمان زمين شناسي کشور ( 1367 و 1369) سيستم آتشفشان سبلان را به شرح ذيل معرفي کرده اند. آتشفشان سبلان ( با ارتفاع 4810 متر ) ساختمان مرکزي بزرگي است که بر روي يک آهيخته بوم خاوري ـ باختري( با ارتفاع حدود 2700 متر) که بيشتر از سنگهاي آتشفشاني ائوسن تشکيل شده برپا شده است. پهنه اي که با فرآورده هاي آتشفشاني سبلان پوشيده شده تقريباً به 1000 کيلومتر ميرسد.
1ـ مساله سن 

ديدون و ژمن ( 1976) بدون گواه ديرينه شناسي، سن آتشفشان سبلان را پليوکواترنر ميدانند. اين کارشناسان، فعاليت آتشفشاني پيش از سبلان را به ميوسن نسبت داده اند. در حاليکه بررسيهاي کنوني، نويسندگان اين گزارش را بر آن داشت که اين نظريه را مورد بازنگري قرارداده و در حقيقت آن را هم ارز فعاليت آتشفشاني کواترنر پيشين بدانند. افزون بر اين نخستين جريان گدازه سبلان بر روي توفها و کنگلومراهاي الوار قرارگرفته است که خود هم ارز رسوبهاي گواترنر پيشين حوضه مشکين شهر ميباشند.

اين باور وجود دارد که فعاليت آتشفشان سبلان طي زمانهاي کواترنر آغاز شده و تاواپسين دوره يــخچـالي داشـته است. شرح زيـر فــشـرده اي از رســالــه دکـتـراي ( J.Didon and Y.M.Gemain 1976)  و اقتباس از تقسيم بندي ايشان است: 

1ـ جريانهاي گدازه سبلان کهن

2ـ فرونشست کالدار و فعاليت انفجاري 

3ـ گنبدها و جريانهاي گدازه سبلان نوين

4ـ تحولات سنگزاني آتشفشان سبلان 
2ـ‌ جريانهاي كدازه سبلان كهن 


نخستين مرحله از فعاليت آتشفشان سبلان،‌ پيش از فرونشست بخش مركزي بوده و باعث جريان گدازه هاي گسترده اي كه بيشترين بخش كوه سبلان را تشكيل ميدهند. شده است. اين گدازه هابرروي رديف آتشفشاني ائوسن بالائي بامونزونيت هاي اليكوسن (‌در بخش باختري) قرار ميگيرند. نزديك قطور سويي، يك افق بكلي سيليسي شده از سنگهاي ائوسن در زير گدازه هاي سبلان قرار گرفته است.

گاهي جريانهاي گدازه بافت پرفيري داشته و در سرتاسر رديف نماي يكساني مخروطهاي آتشفشاني نسبتاً فرسايش يافته. كه هنوز هم گاهي اشكال هلالي را در آنها ميتوان ديد. هم اكنون مرتفع ترين نقاط اين ناحيه را بويژه در بلنديهاي (‌ قاباخ تپه) تشكيل ميدهند. اسكورياهاو خاكستري هاي آتشفشاني قرمز رنگ، با بمبهاي دوكي شكل و پيچ خورده،‌ دركنار مراكز فوران كه در آنها گدازه ها در اثر اكسيداسيون بعدي صورتي رنگ شده اند. انباشته شده اند. به ندرت خاكستري هاي آتشفشاني بفاصله زيادي از مراكز آتشفشاني دور شده اند.

در همسايگــي نواســر نـزديك دره ژرف قره سو،‌ سيل ها و نك هاي بازالتي رديف پالئوژن را در زير بازمانده هاي گدازه بازالتي كه اكنون 100 متر بالاتر از خط كنوني آبراهه قرارگرفته اند قطع مي كند.
جريان هاي بازيك تر، درده كيلومتري انگرد ، صساري بولاغ،‌در كوههاي شيورداع،‌تازه كند و در كوههاي قوشه داغ گسترش دارند. بر پايه اسيد گونگي ضخامت جريان هاي گدازه از 10 تا 50 متر متغير است. درزهاي ستوني (‌Golumnar jointing ) و ساخت برگه اي شكل ( Laminar ) ظاهري آجر فرش ويژه اي را به جريانهاي گدازه داده است. خاك هاي قرمز كهن و مقداري انبوهه دارند. ديدون وژمن بر پايه بررسيهاي سنگ نگاري و ژئوشيميائي،‌ پنج مرحله فعاليت آتشفشاني را در اين گدازه ها بازشناخته اند. كه در اينجا آنها را در سه واحد عمده خلاصه كرده ايم.

رديف هاي آندزيتي زيرين در دامنه شمالي و خاوري آتشفشان برونزد دارند. بصورت گدازه هاي 20 متري با برخي ميانلايه هاي پوميس و خاكستر ديده ميشوند كه تا 20 كيلومتر گسترش دارند. مراكز فوران گدازه هاي نوع آ آ براستي روشن نيست. تنها وجود غير عادي انبوهه سنگ ( اگلومرا)‌در بخش پائيني دره قطور سويي نشاندهنده يكي از اين مراكز فوران ميباشد.

تراكي آندزيت هاي مياني بخش اصلي آتشفشان سبلان را تشكيل ميدهند و در همه كناره هاي كوه سبلان گســتــرش دارند. ايـن تراكي آندزيت ها بي آنكه در فعاليت پيشين ، توقفي پديد آمده باشد. جريان پيدا كرده اند.

بر پايه بررسيهاي آتشفشان شناسي ميتوان گفت كه گرانروي (‌Viscosity‌) اين گدازه ها  از پائين به بالا افزايش مييــابد. كدازه هاي پائيني كه 20 متر ستبرا دارند معمولاً‌ به در ازاي 20 كيلومتر ميرسند و تنها با ميانلايه هاي خاك هاي كهن همراهند.

بيش از 8 جريان گدازه روي هم انباشته شده اند و فرآورده هاي انفجاري آنها از اهميت كمتري برخوردارند. از سوي ديگر گدازه هاي بالائي با ستبراي 50 متر بيش از 10 كيلومتر امتداد ندارند. جريان آنها نيز با فوران سخت همراه بوده است.

در نزديكي مونيل، برشهاي آتشفشاني و فروهشته هاي خاكستر و بهمن سوزان، افق در خور توجهي را در اين گدازه ها تشكيل ميدهند.

همه گدازه هاي سبلان كهن داراي درزهاي ستوني و ساخت برگه اي هستند. با گذشت زمان گدازه هاي نوع آ آ به جريانهاي گدازه بلوكلي با رويه دانه اي تغير يافته اند. بر خلاف آندزيتهاي زيرين،‌بنظر مير سد كه همه گدازه هاي تراكي آندزيتي از يك مركز اصلي آتشفشاني كه باحتمال در بخش باختري كوه سبلان واقع بوده، برونريخته اند. مواد آذر آواري با تركيب تراكي آندزيتي و گدازه هايي كه در بخش بالايي دره مونيل برونزد دارند دگرساني سختي يافته اند. كه باحتمال بر اثر فرازش گازهاي فومارولي از يك دودكش كهن ميباشد. تكامل رديف آتشفشاني پيش از گالدار،‌با فوران يك جريان گدازه بلوكي ستبر( حدود 100 متر)‌با تركيب داسيتي و گسترش كمتر از 6 كيلومتر در دامنه شمالي سبلان چاي داغ) به پايان  ميرسد.

سنگ نگاري 


همه گدازه هاي پرفيريتي سبلان كهن،‌ مجموعه اي از پيدابلورهاي يكساني را نشان ميدهند. تنها نسبت ميان پلاژيكلازهاي كلسين دار و سديم دار و مقدار پيروكسن، هورنبلند ، بيوتيت در آنها متغير است. نسبت پيدابلورها، كه بيشتر از پلاژيوكلاز تشكيل شده اند. از 50 درصد در آندزيتهاي زيرين به 30 درصد در داسيتهاي پاياني كاهش مييابد.

اندازه بلورهاي پلاژيوكلاز معمولاً از 2 تا 5 ميليمتر است. ولي در آندزيتها و تراكي آندزيتها به يك تا دو سانتيمتر نيز ميرسد. دو گونه پلاژيوكلاز اصلي بازشناخته شده است. يكي كلسيم دارو ديگري سديم دار،‌مقدار An‌در پلاژيوكلاز سديم دار در سرتاسر رديف ثابت است (‌Am 25 30 ) در حاليكه مقدار در پلاژيوكلاز منطقه دار كلسيم دار( لابرادوريت تا آندزين)‌ با افزايش اسيد گونگي ( اسيديته) گدازه كاهش مييابد. نسبت پلاژيوكلازهاي سديم دار به پلاژيوكلازهاي كلسيم دار، به ميزان شگفت انگيزي با اسيد گونگي( اسيديته) سنگ افزايش مييابد.
پيدا بلور (‌فنوكريست) هاي ميليمتري او‍ژيت معمولاً‌ 2 تا 5 درصد سنگ را تشكيل ميدهند ولي در داسيتهاي پاياني مقدار شان به 17 درصد سنگ نيز ميرسد. هورنبلند قهوه اي بازگوارده وبيوتيت،‌هميشه دريك زمينه شيشته اي ياميكروليتي حضور دارند. نتيجه آزمايشهاي شيميائي،‌ خوي قليايي سد يك را براي كل رديف نشان ميدهد( 2 = Na2o/k2o) كه فراواني اليگوكلاز در سنگ نيز پشتيبان آنست.
3ـ فرونشست كالدرا و فعاليت انفجاري 


فروريزش بخش مركزي،‌باعث از هم گسيخته شدن ساختمان پيشين آتشفشان سبلان شده است. اين پديده آتشفشاني ـ تكتونيكي سبب پيدايش يك فرورفتگي دايره اي شكل له قطر حدود 20 كيلومتر شده است.

فروافتادگي لبه هاي دروني اين كالدرا در دورنما بخوبي مشهود است و نيمرخ ويژه سبلان را نشان ميدهد. اختلاف ارتفاع ميان لبه و كف كالدرا به 400 متر ميرسد.

دو مرحله فروافتادگي بازشناخته شده است، كه مرحله دوم همزمان با فعاليت اصلي انفجاري ميباشد. در طي اين فاز انفجاري،‌دو دره بزرگ دامنه شمالي سبلان را جريانهاي آذرآواري پر كرده اند.
حجم كلي مواد بيرون ريخته شده تقريباً 10 كيلومتر مكعب است. جريانهاي آذر آواري دره موييل ازسر يك جانور داغ ـ‌ آقام داغ سر چشمه گرفته اند. و بادرازي حدود 19 كيلومتر بسوي دشت مشكين شهر گسترش دارند. در بخش بائيني دره موئيل ، اين جريان  آذر آواري بوسيله گدازه هاي آندزيتي و تراكي آندزيتي سبلان كهن كاناليزه شده است. ستبراي اين جريان آذرآواري 100 متر است و سطح هموار آن بوسيله سيلابها بژرفي بريده شده چنانكه برشهاي خوبي را در ديدگاه قرار داده است.

اين فروهشته همگن،‌ شامل يك برش سست و سخت نشده با تكه هاي سانتيمتري تا يك متري گدازه هاي كهنتر سبلان، در زمينه اي از خاكستر زرد رنگ ميباشد. بجز يك افق سخت شده تر نزديك تارك رديف،‌ هيچگونه چينه بندي تدريجي در آن ديده نميشود. لايه هايي ازخاكستر سفيد رنگ باستبراي متغير،‌بر روي اين جريان آذرآواري قرار گرفته اند. برخي بازمانده هاي برشي در شيب دامنه دره ديده ميشوند. كه حدود 100 متر بالاتر از سطح جريان آذر آواري قرار گفته اند. اين بهمن هاي سوزان از فروپاشي گنبدهاي آتشفشاني آقام داغ و جانور داغ بر اثر يك فعاليت انفجاري سخت حاصل شده اند.
فروهشته آذرآوري همانندي در دره قطور سويي در زير يك لايه ايگنمبريتي ديده مي شود. كه نشاندهنده بخش زيرين رديف آذرآواري قطور سويي ميباشد. اين برش نوع پله،‌ حدود 20 كيلومتر از درازي دره را پر كرده و در دشت مشكين شهر نيز پخش شده است. خرسنگهاي لاهار و كنگلومراهاي جوان مشكين شهر از اين سازند برخاسته اند. اين سازند براستي حاصل فعاليتهاي انفجاري چندي است كه با ريزش هاي فرعي خاكستر ، از هم قابل تفكيك ميباشند. اجزاء برشهايا از سنگهاي آتشفشاني سبلان و يا از سنگهاي آتشفشاني ائوسن بالائي حاصل شده اند،‌در حاليكه زمينه سفيد رنگ گراينده به زرد آنها از مواد تجزيه شده اي از ماگماي زاينده ،بوجود آمده است.
برشهاي زيرين رايك صفحه ايگنمبريتي كه بصورت گمرهاي قائم و باستبراي بيش از 50 متر در دره قطور سويه برونزد دارد. ميپوشاند. گسترش ايگنمبريتي در بخش زيرين دره بوسيله يك مركز قدمي آتشفشاني باز ايستاده و در نتيجه گسترش آن از 10 كيلومتر فراتر نمي رود. ايگنمبريت ها بصورت دو لايه واضع ديده ميشوند. لايه بالاتي سخت تر بود و درزهاي ستوني نامنظم دارد. بخش بزرگتري از سنگ شامل مقدار زيادي تكه هاي پوميس و برخي تكه هاي شيشه اي گوشه دارو سياه رنگ،‌در زمينه اي از تيغه هاي شيشه اي سفيد رنگ ميباشد.
در لايه جوش خورده بالايي،‌نسك هاي كشيده را ميتوان ديد. بيوتيت و پلاژيوكلاز،‌هم در تكه هاو هم در زمينه سنگ ديده ميشوند.

بخشهاي بالايي توقف هاي جوش خورده، كمتر سخت شده و داراي مقدار زيادي تكه هاي پوميس پفالود داسيتي ميباشند. به دنبال فوران و برونريختن اين جريان پوميسي انفجارهاي سختي صورت گرفته است. فراهم آمدگي بمبهاي كم وبيش جوش خورده ايسيدين(‌فروهشته Piperno‌) بطور موضعي در بخش باختري دره ،‌ نشاندهنده يك مركز فوران كوچك ميباشد. توفهاي پوميسي با لايه بندي منظم داراي بمبهاي آتشفشاني پوسته ناني،‌باستبراي زيادي بيشتر در بخش پائيني دره جاي گرفته اند. اين فروهشته هاي گسترده خاكستر شده اند.
4ـ گنبدها و جريانهاي گدازه سبلان جوان 


پس از فرو ريزش كلدرا ،‌هم فعاليت انفجاري ياد شده وهم فوران و برونريختن مواد آتشفشاني كه بلندترين بخشهاي مركزي آتشفشان را ساخته اند. صورت گرفته است. اين گنبدها و جريانها گدازه پس از كالدرا،‌در درون يك فرورفتگي آتشفشاني ـ  تكتونيكي محدود شده اند و گمان ميرود كه ضمن مرحله اصلي يخچالي يا بيدرنگ پس از آن جايگزين شده اند. ( Gemain 1976‌ Didon and‌ ) ترتيب تشكيل اين گدازه ها و گنبدهاي آتشفشاني را در پنج مرحله فوران دانسته اند: 
بيدرنگ پس از نخستين فرو ريزش كلدرا،‌ يك مخروط چند لائي بزرگ در جاي قله اصلي (‌سبلان سلطان) ساخته شده است. اين مخروط احتمال ميرود ارتفاعي حدود 5000 متر و قطري حدود 7 كيلومتر داشته است. جريانهاي بسيار ستبرگدازه با درزهاي ستوني و بدون ميانلايه هاي آواري در خور توجه در دامنه هاي پيرامون قله انباشته شده اند.

سه گــنبد پـيـچـيده آتشفشاني كه نشان دهنده افزايش  گرانروي گدازه ميباشند. در سلطان و آقام داغ و اقع شده اند. گبند آتشفشاني آقام داغ بقطر 3 كيلومتر و مهمترين آنهاست.

جريانهاي كوتاه گدازه بلوكي از سراشيبي تند دامنه ها پايين آمده اند. در حاليكه گدازه هاي بسيار كرانرو بر روي هم انباشته شده وقله پر شيبي را بروري دودكش بوجود آورده اند. بخشهاي بالايي تك ها كه سريعتر سد شده اند داراي درزهاي ستوني هم مركز هستند.
دومين فرو ريزش كلدرا بيدرنگ پس ازخروج گنبدها،  همراه با رويدادهاي انفجاري ياد شده صورت گرفته و بخش بزرگي از گبند آقام داغ را نيز نخستين انفجارها ويران كرده اند. پس از فعاليت انفجاري،‌ گنبدهاي داسيتي زيادي پيرامون كالدراي تازه جايگزين شده اند. اغلب آنها گدازه هاي خود برشي اي هستند كه قطرشان بيش از 2 كيلومتر نيست. تنها گدازه داسيتي قره گل به در ازاي 5/7 كيلومتر و پهناي 3 كيلومتر ميباشد. گدازه هاي باگرانروي زياد بر روي يك سراشيبي جريان يافته ، كه در آغاز يك گنبد تشكيل داده ولي برونزدي همچون يك بازوي برآمده بشكل زبانه اي بسوي پائين روان شده است. اين جريان گدازه سبب بسته شــدن دره هايي گرديده كه پيش از اين بخشي از آنها را  مواد آذرآواري پر كرده بود. باين ترتيب درياچه هاي بند گدازه اي پديد آمده كه اكنون خشك ميباشند.

يك جريان گدازه داسيتي كاملاً‌ نواري در بخش بالائي دره قطور سويه ديده ميشود. كه احتمال مي رود خوراك دهنده لايه ايگنمبريتي ميباشد.

واپسين مرحله هاي فعاليت آتشفشاني سبلان پيدايش دو مخروط چند لائي و بدنبال آن برونريختن سه جريان گدازه ميباشد. مخروط بالائي سبلان سلطان در باختر قله اصلي جاي گرفته و داراي دهانه اي بقطر 100 متر است كه بصورت يك درياچه يخ زده ديده مي شود. زبانه هاي برجسته گدازه بر روي شيب دامنه هاي مخروط بيرون ريخته اند. سطح آنها از تيغه و تكه هاي ناپايداري پوشيده شده است. مخروط ديگري از همان زادگان( نسل )‌دومين قله بلند ( سبلان كوچك 4600 متر) راميسازد و بالاي آ ن دهانه اي بقطر 200 متر ديده ميشود كه بخشي از آن را بمبها و لاپيلي ها پركرده اند. 

دو جريان پر پيچ و خم ديگري بدرازاي 5 كيلومتر ديده ميشود كه از شكافي درپايه آقام داغ بيرون آمده و با رسوبهاي يخچالي شامل اسكوريا مشخص ميشود. آنها نشاندهنده واپسين فعاليت آتشفشاني سبلان هستند.
در سده اخير خروج گازهاي سولفاتي و بخارهاي آتشفشاني از اين آتشفشان ديده شده است. ولي براستي تنها شواهد مرحله پس از فعاليت آتشفشاني سبلان ، چشمه هاي آب گرم و معدني با بخار آب و گاز كربنيك نزديك قطور سويه ميباشند. نزديك موئيل و در شمال قزل گولار،‌ دگرساني شديدي حاصل از فعاليت گازهاي فومارولي ديده ميشود. بطوريكه گازها و برشهاي سبلان قديم به مواد سفيد رنگ و پودر شده اي تبديل شده اند.

در پيرامون چشمه هاي معدني موئيل، برشهاي آتشفشاني، بوسيله پوسته هايي از اكسيد آهن پوشيده شده يا آغشتگي يافته اند. در حاليكه چشمه هاي آبگرم قطور سويه و قزل گولار بيشتر گوگردي( سولفوره) هستند. دماي چشمه هاي آبگرم از 20 درجه سانتيگراد در قزلگولار تا نزديك به 10 درجه سانتي گراد در نزديكي موئيل تغييرميكند.

سنگ نگاري 


تفاوتهاي كمي ميان سنگهاي سبلان كهن و سبلان نو وجود دارند. هر دو بافت پرفيريتي داشته و مجموعه فنوكريستهاي همانندي را نشان ميدهند. اما سنگهاي سبلان جديد در برخي موارد داراي پيدا بلور( فنوكريست) هاي سائيدين و خيلي كم بلورهاي بيگانه و خورده شده كوارتز ميباشند. اين كوارتزها با حتمال انكلوزيون هاي درشت دانه ميباشند. سنگهاي ياد شده از نظر كاني شناسي شامل پلا‍ژيوكلازهاي ميليمتري( An50- An 20- و معدل An 25-30) ، بيوتيت هاي درشت ، هورنبلند قهوه اي و بلورهاي كوچك و شكلدار اوژيت ميباشند. كانيهاي فرعي آنها آپاتيت واسفن و متن آنها ميكروليتي و شيشه ايست. در گنبدهاي داسيتي، هونبلند سبز و مقداري بلورهاي شكسته شده كوارتز را ميتوان ديد.

از ديدگاه تركيب شيميائي، ايگنمريت ها و گنبدهاي مرحله سوم فعاليت آتشفشاني سبلان، تركيب ريوليتي تاداسيتي دارند. در حاليكه گدازه هاي مرحله هاي ديگر به تراكي آندزيتي تاداسيتي هستند و تركيبشان در سر تاسر رديف،‌ يكنواخت است. همه سنگهاي آتشفشان سبلان قليائي سد يك هستند.
5ـ تحولات پتروژنتيك آتشفشان سبلان 


چون بازالتها و آندزيت هاي كواترنر پيشين با مراكز آتشفشاني متعددي در بسياري از نقاط منطقه سبلان پراكنده بوده و به سرعت مراحل تكاملي خود را گزدانده اند بنابراين همه آتشفشانهاي پلئيستوسن پيش از سبلان كه در زمان كواترنر تكامل يافته اند،  بايد در يك ساختمان بزرگ مركزي آتشفشاني جاي داشته باشند. بهرحال تحولات ماگمايي در آتشفشان سبلان را نبايد بصورت يكرشته تفريق ساده در نظر گرفت. بلكه باحتمال در روند عادي افزايش اسيد گونگي ( اسيديته) در ضمن تفريق، بازگشت به خصوصيت با زيك نيز صورت گرفته است. گمان ميرود كه جداشدن پيروكسن و پلاژيوكلاز در آشيانه ما گمايي نقش مهمي را در اين روند ايفا نموده است. چنين تحولي به خروج بيشتر داسيت ها و ايگنمبريتهايي انجاميده است كه در ضمن دومين فروريزش كالدرا يا بيدرنگ پس از آن جايگزين شده اند. بخاطر بالابودن اندازه هاي Ba, Sr, K20, Na20  رويهمرفته ويژگي آلكالن سديك سنگهاي سبلان بالاست، و اين خصوصيت را از ماگماي بازيك آلكالن نخستين بارث برده اند.

6-3-4- منطقه ولكانوژني نير ـ زرج آباد


اين زون از نظر ساختاري در موقعيت خاصي قرار دارد كه از ساير مناطق آنرامتمايز ميسازد. اين سنگ در كناره پي سنگ كهن واقع است كه همانند پي سنگ البرز متشكل از سنگهاي دگرگونه با پوششي از طبقات پالئوزوئيك شامل سازندهاي باروت زاگون ، لالون، ميلااززمان كامبرين و سازندهاي دورود وروقه از زمان پرمين است كه خود زير پوششي از آهكهاي پلاتفرمي كرتاسه جاي دارد.

رخنمون  نسبتاً كاملي از برش كامبرين آغازي تا پرمين و كرتاسه در ديواره گسليده بزقوش در دلي قز( Daligez ) ـ سفيد خان در شمال خاوري حوضه ميانه در خمش پوره زشته كوههاي بزقوش آشكار شده است رديف نسبتاً كم رخنموني از رخساره مشابه شامل سازندهاي لالون، ميلا،‌دوردود وروته، در نزديك آبگرم بوشلي (‌برجلو) در كناره دره بالخلوچاي رخنمون دارد.

از رسوبات مزوزوئيك در اين منطقه بجز طبقات كرتاسه از ساير ادوار يعني ترياس وژوارسيك سازنداي رخنمون نيافته است. نبوده هاي رسوبي معلول فرسايش قبل از كرتاسه، قبل از ژوراسيك زيرين و قبل از پرمين است. مرز شمالي اين زون سيستم آتشفشاني سبلان و قصر داغ است كه در فراسوي خطواره شمال خاوري بالخلوچاي ( Balikhlichai‌) گسترده است. دشت اردبيل و بلوك قاره اي نمين ـ‌رضي همانند آنچه كه در پوزه برقوش ديده ميشود پي سنگ كهني را دارا ميباشد كه در يك تصوير عمومي مي تواند حكايت از پلاتفرم و پي واحدي داشته باشد كه در زمان ترسير بخصوص زمان ننوژن دستخوش شكستگي از نوع كششي و توسعه سيستم هاي هورست و گرابن شده است. فروزمين ها ( گرابن ها) توسط رسوبات ننوژن اعم از كلاستيك،پيروكلاستيك و آتشفشاني پر شده است. 
خطواره  باليخلوچاي دو سيستم ولكانوژني ـ رسوبي متفاوت را از يكديگر جدا مينمايد. در شمال باختري اين خطواره سيستم آتشفشاني سبلان ـ  قصر داغ به سن پليوسن ـ كواترنر جاي دارد و در سمت جنوب خاوري سيستم ولكانوژني نيز ـ زرج آباد كه سن ميوسن ـ پليوسن دارد.

 شايد خارج از اصول نباشد اگر منطقه محدود بين: 

الف ـ بلوك نمين ت رضي 

ب ـ رشته ماسوله داغ ـ‌هروآباد

ج ـ رشته قوشه داغ

د ـ زون مرادلو  ـ مشيران

ه ـ بلوك برخاسته بزقوش

را حوضه اي ولكانوژني كنترل شده با گسله هاي ژرف تصور كنيم كه در زمان ننوژن ـ  كواترنر توانسته بصورت يك Vibrated Volcanic Basin  شكل گيرد. ولكانيسم ميوسن ـ پلينوسن در اين حوضه آتشفشاني سرشتي ريوليتي، داسيتي و تراكيتي دارد كه بصورت گسترده از منطقه صاحبديوان در شمال مشكين شهر، خسنگان در شمال سراب و منطقه نير ـ زرح آباد گسترده است.
 اين محموعه در زمان آتشفشان سبلان فرو ريزش متعاقب آن در زمان كواترنر در بخشهاي وسيعي پوشيده شده و پيكره كنوني را با داشتن آتشفشاني نوع استراتو سبلان در مركز بخود گرفته است.

پيكره عمومي زمين شناسي با سيستم هورست و گرابن كه در مقياس ناحيه اي ديده ميشود. در ابعاد محلي نيز عمل كرده است. بعنوان نمونه روند ساختاري شمالي ـ جنوبي قره شيران ـ نير خود توانسته دو بلوك خاوري و باختري با پي سنگ متفاوت بسازد. در خرده بلوك باختري كه پي امام چاي ، بلقيس آباد و باشي كندي را ميسازد پي سنگ پالئوزوئيك در عمق كمي قرار گرفته و پوشش روي آن ميتواند بسيار نازك باشد و در واقع لبه سيستم بزقوش به حساب آيد. حال آنكه  بخش خاوري آن يعني نواحي اوچغاز.

سيلوچي ، نوتسوز، قره قيه، هفت چشمه  تا زرج آباد عموماً‌  مجموعه آتشفشاني ننو‍ژن بازير بنائي از رسوبات پالئوژن ( سازند كرج) است كه عمق پي سنگ پالئوزوئيك مي تواند بسي ژرفتر ازبلوك باختري باشد.

مشابه همين وضعيت در محدوده شمال خاوري باليخلوچاي ديده ميشود كه در آنجا نيز بواسطه فرونشيني ( Subsidence ) متعاقب فاز انفجاري قصر داغ‌ ـ  سبلان و فوران گدازه هاي سبلان، طبقات هم ارز سازند كرج مدفون  شده اند. بررسي ساختاري منطقه مبين آنست كه خطواره شمال خاوري سبلان با آزيموت حدود 40 درجه تا بستر درياي خزر ادامه داشته و توانسته سبب تغيير ‍ژرفا در آن دريا گردد. اين ساختار احتمالاً كهن بوده و تواسته حتي رسوبگذاري ادوار قديمتر(‌كرتاسه و قبل از آن را نيز كنترل نمايد) 
سري نئوژن خرايم ـ زرج آباد  متشكل از رديف رسوبي ـ آتشفشاني در همي است كه ميتواند بصورت زير تفكيك و معرفي گردد: 
4‌ ـ شن ، كنگلومرا، و ماسه سنگ به رنگ قهوه اي كمرنگ تا خاكستري با سخت شدگي كم حدود 100 متر ضخامت.

3ـ آهك برنگ كرم باميلان لايه هاي گلسنگ (‌Mudstone‌) و ميان لايه هاي توقي 00000000000000000000000 حدود 110 متر 

2ـ گدازه تراكيتي، برش وتوف برنگ سفيد تاخاكستري كمرنگ .......... ، 500 متر 

1ـ مارنهاي خاكستري و قرمز بالايه بندي خوب، بصورت محلي كچ دار و در بعضي ها كنگلومراي قرمز پررنگ و ماسه سنگ( حدود 20 متر) .............. حداقل 200 متر 

واحد يك در منطقه توت سوز مستقيماً  روي طبقات پالئوژن قرار دارد. مشابه چنين جايگيري نيز در منطقه قره شيران ـ كورعباسلو ديده مي شود كه در آنجا طبقات قرمز رنگ نئوژن زيرين با دگرشيبي زاويه دار و كنگلومراي قاعده اي روي شيلها و توفهاي ائوسن مياني( سازند كرج) جاي دارد.

بنظرميرسد كه توپوگرافي قبل از نئو‍ژن بسيار ناهموار بوده وازهمين جهت همبري سري نئوژن اعم از آتشفشاني تا رسوبي متغير و متفاوت است.

درم منطقه اوچغاز سنگهاي آتشفشاني تراكيتي باد گرشيبي زاويه دار مستقيماً روي رديفي از سنگهاي رسوبي مطبق،‌چين خورده برنگ قرمز وسبز قرار گرفته است. اين واحد رسوبي به دو بخش قابل تقسيم است: 
 ـ بخش بالايي: مادستون با طبقه بندي ظريف به رنگ سبز و خاكستري ـ‌سبز بصورت محلي پرمايه از ژيپس و باندهاي ژيپسي به ضخامت تا 1 متر. گاهي در تناوب با توف سفيد.
ـ‌بخش زيرين: ماسه سنگ وشن، گاهي تناوب ماد ستونهاي قرمز آجري و كنگلومرا، واحد آتشفشاني تراكيتي ـ اسيدي ساختي بيشتر از 1200 كيلومتر مربع را شامل ميشود و بسياري از ويژگيهاي آتشفشاني نظير گنبدي شدن و انفجار را هنوز حفظ كرده است.

اصولاً رسوبات تشكيل شده ميوسن شامل تناوب سيلتستون ، ماسه سنگ و كنگلومرا است كه كل مجموعه به رنگ قرمز بوده و يك لايه ماسه سنگي كرم رنگ نيز در روي كنگلومرا ديده مي شود. مجموعه سنگهاي رسوبي فوق در اثر  خروج گنبدهاي اسيد وحد واسط چين خوردگي و كچ شدگي يافته اند. گرچه لسكويه وريو فاز آتشفشاني و خروج گنبدهاي ماگمايي را به ميوسن زيرين نسبت داده اند اما از آنجا كه توانسته تغيير شكلهاي بسياري را در رسوبات نئوژن زيرين سبب كردند. به احتمال زياد سني معادل ميوسن بالايي دارند.
از مطالعات پترولوژي و ژئوشيميايي چنين ميتوان استنباط كرد كه ماگماتيسم جنوب خطواره با ليخلوچاي هم خوني آشكار را نشان ميدهند و فرآيند تفريق ماگمايي واحد ي هستند. تنها توده نفوذي در اين محدوده تركيب گرانيتي ـ گرانوديوريتي ـ مونزونيي تا گابرويي دارد ( توده بلقيس آباد) و از ما گماي سازنده زوليت ها و داسيت هاي مجاور در عمق كم نتيجه شده است. تركيب شيميايي اينها با يكديگر مشابهند. نوع ماگماي سازنده اين سنگها كالكوآلكالن است به نحوي كه كاني كوارتز در اكثر سنگها داراي جايگاه ويژه اي است. 

علاوه بر آن فراواني نسبي پتاسيم در اين سنگها سبب شده است كه ماگماني سازنده را كالكوآلكان پتاسيك قلمداد كنيم. مقدار پتانسيم در اكثر نمونه ها بيشتر از مقدار سديم است.

در مورد جايگاه تكتونيكي گدازه ها بايد به تشكيل كالدراي انفجاري توجه شود كه وجود بافت پورفيري در اكثر سنگهاي منطقه نشانه توقف ماگما در آشيانه ماگمايي و سپس راهيابي سريع آن به سطح زمين است كه زمينه ريز دانه وشيشه اي اين سنگها اين پديده را توجيه مي كند. اين حالت با وجود شكافهاي عميقي كه در فازهاي كششي در سته قاره اي بوجود ميايند قابل توجيه است. رسوبات ميوسن مياني ـ فوقاني بجز در نقاط محدودي كه ذكر آن رفت در ساير مناطق ديده نمي شود. وقوع انفجار ماگمايي و تشكيل كالدرا موجب شده است كه رسوبات نئوژن پائين هشته شده در منطقه پراكنده گردد. در مناطق مجاور كانونهاي ماگمايي( گنبدها و توده هاي آتشفشاني ) لايه هاي رسوبي كج شده و تكتونيزه هستند واغلب شيب تند دارند حال آنكه در فاصله دورتر عموماً حالت نزديك به افقي دارند.
خروج حــجم فراوان گدازه هاي اسيدي تا حد واسط بصورت گنبد( dome‌) فقط از شكستگيهاي عميق امكان پذير است وشكستگيهاي شعاعي و حلقوي موجود در محدوده كالدرا مكان مناسبي براي خروج گدازه ميباشد و جالب اينكه در مركز. گدازه هاي ريوليتي در حواشي اكثراً گدازه هاي تراكيتي ديده ميشود كه با مدل تزريق گنبدهاي سيليسي در كالدراهاي انفجاري مطابقت دارد ( كلوگ 1981) ، ميدل موست( 1987) اينگونه مناطق كه شامل گنبدهاي سيليسي است تحت عنوان ‌« Plug dome‌» معرفي نموده و معتقد است كه گسترش حجم قابل توجهي از گنبدهاي فوق متعلق به كالدراهاي انفجاري بزرگ يا Volcano – Tectonic depression‌ دارند . وجود حوضه ولكانيكي (‌Volcanic Basin) دارد. معمولاً شكستگيهاي حلقوي(‌Circular structures )  معبرهاي مناسب را براي خروج گنبدهاي ماگمايي در واپسين لحظات پويايي و لكانوـ‌ تكتونيكي دارد ( گنبدهاي حوالي كورعباسلو) و ميتواند حريم بيروني حوضه آتشفشاني را معرفي نمايد.
تشكيل و خروج گدازه هاي ريوليتي همواره با انفجار و توسعه گنبدهاي ابسيدين ريوليتي همراه است. زمانيكه شرايط براي حركت ماگمابه سمت بالا ايجاد شود ماگما از مناطق عميق به سمت سطح زمين صعود ميكند. اين عامل بهمراه فشارهاي همه جانبه اي كه از هر طرف بخصوص ژرفا برآن وارد ميشود سبب تمركز، بخارها و گازها و كف كردن سرپوش غني از مواد فرار ميگردد.

وبخش فوقاني ماگماي در حال صعود قبل از رسيدن به سطح زمين حالت لايه بندي پيدا ميكند تماس ماگمابا آبهاي زير زميني م فرورو در مسير حركت سبب ايجاد سرپوش غني از مواد فرار ميگردد و در نتيجه بر فشار آشيانه خيزشي افزوه مي شود كه وجود درصد بالايي از مواد فرار سبب فوران تفرا شده است. تعدد اين پديده موجب تكرار دفعات انفجار و فوران تفرا ميگردد. بعد از فوران تفرا كه منجر به بازشدن معبري براي خروج ما گما ميشود بخش غني از مواد فرار كه در قسمت فوقاني ماگماي در صعود قرار دارد به صورت پونس هاي درشت حفره و پر از گاز به سطح زمين ميرسد و در اطراف دهانه خروج پخش شده وبه شكل تقريباً لايه اي در سطح زمين گسترش مييابد.
علاوه بر جريانهاي ايگنمبريتي و گدازه هاي آتشفشاني ، رسوبات كلي آتشفشاني يا لاهار نيز مشاهده ميشود كه ميتواند ناشي از شستشوي خاكسترها يا ايگنمبريت توفهاي سطحي و مواد موجود در آنها تشكيل شده باشد. اين يا ايگنمبريت توفهاي سطحي و مواد موجود در آنها تشكيل شده باشد. اين سري (‌Ng2‌) از سنگهاي رسوبي ـ آتشفشاني تشكيل يافته و منطقه پهناوري را در برگرفته است. اين رسوبها با شيب متغير ( حدود 5 تا 30 درجه ) بطور ناهمساز بر روي سري ولكانيكي ـ آذرآواري (‌Ng1 ) ديده مي شوند كه با هوازدگي و رنگ سفـــيد از آنـها قابل تفكيك و شناخت است. از نظر ليتولوژي اين رسوبها شامل توفهاي لاپيلي و پوميس دار ستبر لايه در زير و تناوب لايه هاي پوميس وتوف و آهك آب شيرين لايه هاي نازك دياتوميت در بالا ميباشند. همراه با لايه هاي نازك دياتوميت،‌لايه هاي كريستوباليت نيز ديده ميشود كه ضخيم ترين آنها در شمال دهكه آق قلعه به ضخامت حدود 2متر است.
لايه هاي پوميسي كه اغلب بصورت پوميس برش بوده و خمير آنها از شيشه و خاكستر آتشفشاني است بصورت دانــه هـاي 2 تا4 سانتي متر ديده مي شوند. از لحاظ پتروگرافي در بخشهاي پرليتي داشته واين پوميس ها نتيجه يك مرحله انفجاري از فوران درخشكي است.

5ـ متالوژني و زمين شناسي اقتصادي 

1-5- مدل متالوژي آذربايجان ـ‌قفقاز و شرق تركيه 


تكوين زمين شناسي آذربايجان بطور كلي در ارتباط با تكوين زمين شناسي خاور تركيه ( پونتيد شرقي ، سپر آناتولي) قفقاز( ارمنستان ، آذربايجان) و ايران است در نوشته هاي زمين شناسي اين بخش از دنيا تحت مدلهاي: 

Cratogenetic Volcanic

An Orogenic Belt

A Taphrogeosyncline

A Branch of the Mediterranean Geosyncline

An Orogenic Area

A Polycyclic Geosyncline

‌معرفي شده اند گرچه مدلهاي ياد شده از جنبه هاي بنيادي و تفصيل ازيكديگر متفاوتند ولي بهر صورت زادگاه و نحوه تكوين كل و جزء اين منطقه بنحوي با يكديگر در رابطه و منسوب پنداشته شده است .
تكوين همتافت قوس آتشفشاني پونتيد شرقي-قفقاز

(Eastern pontids complex volcanic Area) در 6 مرحله صورت گرفته كه مي تواند به دومگاه متالوژي تقسيم گردد:

1)گامه كهن  منطبق با زمان ژوراسيك –كرتاسه و مرتبط با تشكيل كمان آتشفشاني ساده و ماگماي توليتي نشنت گرفته از روي زون بنيوف Benioff)(Zone و تفريق تدريجي به شكل بازالت (آندرزيت (ريود اسيت (داسيت )كه ولگانيت هاي آن گنبد هاي استراتوولكانيك بوده و تفريق اسيدي آنها حاوي كانسارهاي سولفوره  توده اي و رگه هاي همزاد و همراه آن است.
2)گامه جوان ،منسوب به زمان ترسير با توسعه واژگون كمپلكس  كماني )(Complex Are كه ابتدا فعاليت ولكانو-پلوتوني و سپس پلوتوني از ماگماي كالك آلكالن (اوليوين بازالت قليايي) دارد.

فرايند و مشتقات اين ماگما انواع كانسارهاي سولفوره درون پوسته اي (Intra-crust) از نوع اسكارن ،پورفيري تله ترمال و انواع رگه اي است كه از جنبه فضايي-زايشي (Genetically-spatially)با يكديگر مرتبط هستند.

دوگامه متا لوژني كه تغييرات آنها منطبق با ماگماي اوليه و شرايط ژنوتكتونيك  فعاليت ماگمايي و كانه سازي است.در زمان قبل از تشكيل  كمان آتشفشاني پونتيد شرقي و قفقاز صفحات ايران ،قفقاز و آناتولي در خلقت و بوجود آوردن ان دخالت داشته اند.

بر پايه مدل ميشل وبل (Mitchel&Bell1973) گامه هاي تكوين بصورت ذيل قابل تعميم است:

-گامه اول يا دوره منظم از ژوراسيك مياني-بالايي تاكرتاسه پسين قابل تقسيم به :
1)مرحله قبل از كمان ( 3-12  ()،2) تولد كمان مركزي (Cr J2-3)

2)تولد كمانهاي بيروني (Cr1-Cr2)

2) گامه دوم ،دوره واژگون از زمان كرتاسه بالايي تا پلنيستوسن،قابل تقسيم به :

4)مرحله تصادم كمانها (O12-Cr2)،5)مرحله كوهزاد اصلي (M2-O12)

6)مرحله بعد از كهزايي (M2-p12)بر حسب شرايط و 7) مرحله كنوني(P12  ()

مرحله قبل از كمان (Pre- arc stage ) موجب توسعه گودال اقيا نوسي  و پيدا شدن ملانژ افيوليتي است.اين سري حاوي رسوبات مختلف ،چرت،آهك ،گدازه  هاي بازيك واولترابازيكهاي  مختلف بصورت اليستستروم ( Olistostromes) است.

مرحله تولد كمان مركزي،مرحله فعاليت آتشفشاني شديد در زمان ژوراسيك –ننوكومين در كناره قاره اي با گنبد هاي آتشفشاني نوع استراتو  است.
ولكانسيم تولينتي تفريقي از بازالت آندزيت ريوليت (ريوداسيت)دارد.كه مرحله پاياني آن از نوع كوارتز پورفيريت و فاز انفجاري با تشكيل كانسارهاي سولفور توده اي است

فاز دوم فعاليت آتشفشاني  همراه با گسليده شدن و ريزش(Collapsing  ) گنبدها،تخريب و هشتن رسوبات ولكانوژني در گودالهاي مجاور است.در اين فاز توده هاي نفوذي گرانيتونيدي ايجاد و موجب دگرگوني سنگهاي پيرامون  خود مي شود كه سن ژوراسيك –كرتاسه زيزين دارد.

فاز سوم مرحله تولد كمانهاي كناري (outer arcs)كه در ان گنبدهاي استراتوولكانيك در دو فاز متوالي تشكيل مي شود.فاز اول در زمان كامپانين-مانستيريشتين  با توسعه و خروج مواد اتشفشاني وسيع با تفريق تدريجي بازالت اندزيت ريود است(داسيت) است كه مجموعه بازي متوسط و اسيدي كرتاسه فوقاني را بوجود مي آورد.پس از توقف فعاليت آتشفشاني ،فاز سوم آغاز گشته است كه در آن ،گسليده شدن ،رسوبگذاري سنگهاي آذر آواري ،سنگهاي تخريبي در گودالها است.
اين فاز مرحله توليد سريهاي رسوبي كرتاسه فوقاني است .تنها فعاليت ماكمايي شكل گيري توده هاي كرانتيونيد است كه متعاقب سري آتشنشاني اسيدي بروز مي كند.تمام پروسه ماگما تيسم  گامه اول منطبق با تشكيل كمان مركزي است كه سرشت آن تولنيتي و بخشي كالك آلكالن  و جهت تغيير آن شمالي –جنوبي است.

گامه دوم ،مرحله تكوين كمان  همتافت( Complex Arc )كه در آن شكل گيري كمانهاي بيروني،و حــــوضه هاي حاشيه اي ( Marginal Basin  ) درياي سياه و درياي خزر در امــتداد خــطواره كــافــتــي 
( Riftogenic Lineament ) در زمان پالنوژن روي مي دهد.پس از باز شدن حوضه هاي حاشيه اي كمان همتافت  از صفحه قاره اي پشت كماني ،بواسطه توسعه و باز شدن حوضه حاشيه ا ي فاصله مي گيرد.

فعاليت ماگمايي در مرحله تصادم كمانها آنچنان قدرت و شدت داشته كه تقريباً چيزي از كمان همتافت باقي  نمي ماند.شدت حادثه به زمان Ipresian -Lutetian   بر ميگردد كه مجموعه آتشفشاني انوسن توليد مي شود.ماگماتيسم انوسن تعلق به اوليوين بازالتهاي  قليايي دارد.و بسيار متفاوت از انچه است كه در گامه نخستين روي داده است.
ولكانيت هاي اين مرحله عموماً از انواع بالزالت ها ،آندرزيت ها ،تراكيت ها و داسيت ها است كه بصورت محلي تفريق نيافته و پديده اي همانند آنچه كه در گنبد هاي استراتوولكانو گامه نخست رويداده، بوقوع نپيوسته است . اين فاز ماگمايي تنها تفريق  ناحيه اي از خود نشان مي دهد و جهت شمالي –جنوبي دارد.در منطقه آژارو-تريالت(Adjaro- Trialete   ) كه ولكانيت هاي  حوضه  حاشيه اي صورت گرفته زوناليته:
بازيك كالك آلكالن  شوشونيت(قليايي)در جهات قايم و جانبي از خود نشان مي دهد. بخش مركزي كمان همتافت انوسن در بخشهاي محوري بازيك تا متوسط بوده ولي در سوي جنوب صفت متوسط تا اسيدي مي يابد.در اين مرحله سريهاي توف همانند آنچه است  كه در Green Tuff Valley                                        در كمان ژاپن تشكيل شده است.سنگهاي نفوذي اين مرحله عبارت است از كابرو،ديوريت ها،كوارتز ديوريت ها به مقدار كمتر گرانوديوريت ها و سينيت ها در همراهي با سنگهاي آتشفشاني است مثل تغيير تفريق ديوريت-به آندرزيت
در تركيه ،در بخش كمان محوري كانسار ها سولفوره از نوع رگه هاي فتوده اي ،اسكارن و ميان پوسته (  Intra- crust ) تشكيل شده است كه همراه آنها كاني سازي انتشاري و گرمابي بوجود امده است و متالوژني آن پروفيلي همانند آنچه كه در Green Tuff Valley ديده مي شود،رخ داده است.

مرحله كوهزايي اصلي با زمان خيزش و بالا آمدن كمان همتافت (‌Complex Arc‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ ) است كه توام با نفوذ و پلوتونيسم گرانوديوريت در زمان اليگسن-ميوسن زيرين است.توده هاي نفوذي تركيب پيچيده اي از بازي تا اسيدي و تا اولترا اسيدي دارد و شامل  سنگهايي مانند گابروها،ديوريت ها ،سينيت ها،و مونزونيت ها و همچنين دايكها و استوك ها است.در فاز اسيدي و اولترا اسيدي  پلوتونيسم گرانوديوريتي همراه با كانسارهاي مس،موليبدن و آثاري از كاني سازيهاي همراه است.تعدادي كانسار و اثر سرب –روي ازنوع رگه اي ،اسكارن و انتشاري( Impregnation  ) منسوب به همين فاز ماگمايي گرانوديوريت است.كليه آثار مينراليزه منسوب به ماگماتيسم  اسيدي و اولترا اسيدي در حقيقت ار اعضاي متالوژي نوع پوذفبري( porphyry ore- field ) منظور شود.
مراحل بعد از كوهزايي كنوني فرايندي از ولكانيت هاي زونهاي گسله و شير (  shear )‌ است كه درآنجاها مواد آتشفشاني بازي،متوسط و اسيدي  تزريق شده است.بصورت همزاد با اين فاز ماگمايي كاني سازي از نوع تله ترمال  Att-As.As,Hg,sb بصورت آثار و كانسارهاي كوچك پديد آمده است.اين آثار عمدتاً در كناره جنوبي كمان همتافت ديده مي شود.كه كمر بند معدني تله ترمال بحساب مي يايد.
در اواخر پليوسن و در بعضي جاها در زمان كواترنر كمان همتافت توسط بالزالت هاي قاره  اي پوشيده مي شود كه همزاد با فاز ولكانيسم بالزالتي  شمال افريقا و خاور ميانه است كه نسبتي به كمان همتافت نداردو منسوب به پديده هاي جهاني ديگري است.
انواع ماگماهاي اوليه 


سنگهاي آتشفشاني ژوراسيك ـ نئوكومين ، كرتاسه فوقاني و مجموعه ائوسن كه سازندگان اصلي بخش محوري گمان همتافت است بر پايه صفات پتروشيميائي از « ما گماي اوليه نوع بازالت» بوجود آمده است و ميتواند به مشخصات ذيل تفكيك گردد:

ـ‌سنگهاي آتشفشاني ژوراسيك ـ نئوكومين عموماً‌ نتيجه تفريق از ماگماي بازالت تولئيت با درجه قليايي كم است كه مقدار پتانسيم آن عموماً بيشتر از سديم ميباشد. با افزايش سيليكا مقدار قليا در تفريق اسيدي تقليل مييابد.

ـ‌ سنگهاي آتشفشاني كرتاسه فوقاني بيشتر حاصل تفريق از ماگماي بازالت تولئيت با عيار كم قليا است كه مقدار سديم بيشتر از پتانسيم بوده و با افزايش درجه اسيدي در تفريق اسيدي مقدار قليا ثابت ميماند.

ـ‌سنگهاي آتشفشاني ائوسن برخلاف مجموعه هاي قبلي اغلب فرآيند تفريق از ماگماي اوليوين بازالت قليا است كه در آن درصد سديم به مراتب بيشتر از پتانسيم بوده و با تفريق اسيدي،‌ميزان قليا متناسب با افزايش سيليس اضافه مي گردد.

متالوژني سولفوره در اين پروسه ماگمايي دو چهره متفاوت دارد.

اول آنكه تغيير تجمع فلزي بر پايه مراحل تكوين، در گامه نخستين به مس ـ‌پلي متال ختم مي گردد و مس مهمترين عنصري است كه ميتواند رديابي شود. و بر عكس در مرحله واژگون تركيب كاني سازي از نوع مس ـ موليبدن ـ پلي متال ميباشد.

دوم آنكه نوعي همزماني بين تغيير حالت فلزات و مباني فلزي در هر مرحله جداگانه از تكوين وجود دارد. بدين معنا فلزاتي كه دريك مرحله بصورت مبنا تمركز نشان ميدهند بصورت (‌Trace- Metal)  با پيشرفت پروسه تكوين تشكيل كانسار ميتواند داده باشد و تيپ زايشي مشابه ارائه نمايد.
بر پايه آنچه توضيح داده شد.متالوژني اين منطقه مطابق جدول 2 ميتواند خلاصه گردد:
2-5- متالوژني استان اردبيل


متالوژني استان اردبيل بعنوان بخشي از كمربند متالوژني قفقاز در ارتباط با معيارها( criteria) و موازين ذيل قابل بيان است: 

1ـ‌ نوع پي سنگ و جنس پوسته

2ـ انواع ماگماتيسم مرتبط با گامه نخستين ياگامه دوم و ميزان گسترش و دخالت آن دراين استان

3ـ‌جايگاه ژئوديناميكي و موقعيت پالئوژئوگرافي زونهاي رخنمون دار 

4ـ آثار و انديس هاي معدني شناسايي شده و تطبيق آن با معيارهاي بالا

ـ‌ نوع پوسته و جنس پي سنگ
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بررسي نقشه هاي زمين شناسي و تعبير و تفسير پديده هاي موثر در منطقه حاكي از آن است كه در اين استان سه نوع پوسته متفاوت قابل تفكيك و معرفي است. در بخشهاي مركزي استان (‌بلوك هروآباد ـ نيزـ عنبران) پوسته از نوع قاره اي كندوانايي با پوشش سكويي از رسوبات پالئوزوئيك و مزوزوئيك است كه بصورت فرازمين هاي كنترل شده با گسله هاي ژرف و خطواره هاي اصلي محصور گشته است.

بخش شمالي استان، يعني محدوده دشت مغان و نواحي واقع در شمال زرگرـ‌صلوات ـ‌كليبر پي سنگي از طبقات كرتاسه ـ‌ژوراسيك دارد و ميتواند منسوب به گامه نخستين توسعه گمان محوري باشد. بجز روند گسليده زرگر ـ‌الهيارلوـ كلييبر كه درا ثر گسل خوردگي لكه هايي(‌Slices) از پي سنگ كهن رخنمون يافته است. ساير مناطق شمالي زير پوشش رسوبات بعد از كرتاسه دفن شده و برونزدي ندارد.

توسعه حوضه كناره اي (‌Marginal Basin) درياي خزرـ  درياي سياه موجب انباشه شدن رسوبات در حوضه كورا ـ‌مغان شده و به همين لحاظ بستر و منطقه مغان و شمال الهيارلو ـ‌كليبر مناسبت چنداني براي متالوژني ندارد.

 ذكر اين نكته داراي اهميت است كه در زمان كرتاسه استان اردبيل در حاشيه (Continental Slope) اقيانوس ژوراسيك مياني ـ‌ بالايي ـ كرتاسه قرار داشته و بدين لحاظ جز رخساره تخريبي و آهكي معدودي افق آتشفشاني بازيك اثري در اين استان وجود ندارد. به بيان ديگر در مقايسه با متالوژني قفقاز ميتوان گفت:

الف ـ  متالوژني مرتبط با توسعه گمان مركزي و بوجود آمدن كمانهاي كناري وجود ندارد.

ب ـ مرحله تصادم كمانها و توسعه حوضه حاشيه اي (‌Basin Margin) در امتداد خطواره درياي خزر‌ـ‌درياي سياه، اين استان را متاثر ساخته است و ماگماتيسم مرتبط با آن بصورت مجموعه هاي ولكانو ـ‌پلوتوني و آتشفشاني بخشهاي عمده اي از استان را پوشانيده است.
ج‌ـ ديگر مراحل منسوب به دوره واژگون يعني كوهزايي اصلي و بعد از (‌Transitianal crust) را بوجود آورد. بر اين قياس مي توان گفت كه نوع پوسته دراين استان،‌علاوه بروجود بقايايي ازپوسته قاره اي گندوانايي، در بخش هايي ازنوع حد واسط و فرآيند پديده كافتي شدن است كه مراحل تكوين پوسته حد واسط را گذرانده است.

ـ‌نوع ماگماتيسم دراستان فرآيندي از تفريق اوليوين بازالت قليا است و ميتواند پروسه تكوين همانند آنچه كه در Benue غرب آفريقا،‌اقيانوس اطلس و شرق آفريقا اتفاق افتاده،‌صورت گرفته باشد. بررسيهاي علي و همكاران ( 1986)‌حاكي از آنست كه در پروسه بازشدن پوسته قاره اي:

1) سيال (‌Liquid)‌قليايي ابتدا در ژرفاي زياد تشكيل مي شود و با حركت رو به بالا موجب خيزش (‌توليد Cushio) آستنوسفري زير ريفت قاره اي ميگردد.

2) فاز بالا با فاز تدريجي (‌Transitional)‌دنبال ميشود و ماگماي واسطه) (‌Transitional) كه منشاء كم عمق تري دارد بوجود مياورد. ريفت قاره اي بالغ ريفت آغاز اقيانوسي (‌Proto- Oceanic rift) مثل نوع عفار ( Afar) ميباشد.
3) د ر نهايتا پشته بين اقيانوسي (‌MORB) با ماگماي تولئيت نوع اقيانوسي توليد مي گردد.
بازالت تولئيني فاز اول محصول ذوب در فشار پائين منطبق با مدل دياپيري در عمقهاي كم است و گماتيسم قليايي دنباله آن فرآيند ذوب بخشي در ژرفاي زيادتر و ماگماي با منشاء عميقتر ميباشد.

بر حسب ميزان عمق، اولين ماگماي توليدي كم و بيش بازالت اشباع شده و بصورت استثنايي قليايي است زيرا كل آستنوسفر بدليل افت فشار درحالت عدم تعادل است و در ذوب بخشي همزمان درافقهاي مختلف دياپير حركتي روبه بالا صورت ميگيرد. سيال توليدي در ژرفاي كم تولئيتي در ژرفاتي مياني تدريجي با حد واسط و در ژرفاي زياد قليايي است و به همين علت بر حسب زمان خروج به برون زمين به ترتيب ابتدا تولئيتي،‌سپس حد واسط و در سومين فاز قليايي و به ترتيب از قديم به جديد صورت ميگيرد.
چنين وضعيتي در سري آتشفشاني پالئوژن استان اردبيل ديده مي شود كه تولئيت اوليوين دار، آنكاراتريت سديم دار و بازانيت سديم دار،‌تراكيت و فئوليت است و در مرحله پاياني با بازالتهاي تدريجي ( واسطه) با تولئيت اوليوين دار تعقيب ميشود.

ماگماتيسم تفريفي از بازكي كالكاآلكالن شوشونيتي دارد و از شمال استان بسوي جنوب غربي مي توان تغييرتدريجي و زوناليته را مشاهده كرد.

سنگهاي نفوذي مرحله كوهزايي از ديوريت ها،‌مونزونيت ها،‌سينيت هاي همچنين دايكها و استوكها را نشان ميدهد كه به صورت بخشي از روند ولكائو ـ‌پلوتوني اردوباد ـ سنگون ـ قوشه داغ ـ طارم خود نمايي ميكند.

ماگماتيسم بعد از كوهزايي دركنترل خطواره ها و سيستم شكستگي ها است كه ولكانيسم نئوژن ـ كواترنر( سيستم سبلان) فرآيندهاي آن هستند.

بدين قياس متالوژني منسوب به چرخه كوهزايي و بعد از كوهزايي همانن آنچه كه كمربند متالوژني قفقاز صورت پذيرفته دراين استان نيز قابل بررسي و تفحص است.

جايگاه ژئوديناميكي اين استان و مناسب بودن آن براي توسعه زون يا زونهاي متالوژني نكات درخور توجهي دارد. آنچه از مدل شناخته شده متالوژني قفقاز بر مي آيد فراهم بودن بستري مناسب ازنوع پوسته اقيانوسي يكي از پيش نيازها و موازين لازم براي تكوين و باروري كمبرند متالوژني است. بر خلاف منطقه ورزغان ـ اردوباد كه كمپلكس هاي ماگمائي كمانهاي كناري وجود دارند و طبيعت سنگهاي ژوراسيك ـ كرتاسه اندكي ازپتانسيل و بنياد باروز قفقاز را به ارث برده اند. اين وضعيت در استان اردبيل وجود ندارد زيرا يا اين استان كمي جنوبي تر از محيط پر تلاطم و مناسب متالوژنيكي كرتاسه بوده يا آنكه انباشت سري ترشير و كواترنر موجب دفن شدن محموله هاي باردار در ژرفاي زياد گشته است بنحوي كه پديده هاي بعدي نتوانسته محموله مناسبي را از آنها به ارث برده و انتقال دهد.
ماگماتيسم ائوسن در بخش عمده اي از استان فاقد زوئاليته و تفريق محلي تاتوليد ريوداسيت وداسيت بوده وبدين لحاظ نتوانسته فازهاي پسين ولكانيسم را بصورت پلوتونيسم آبدار و بارور همراه داشته باشد. تنها اندكي فعاليت پلوتونيسم  و ساب و لكانيك بصورت استوك ودايك زمينه هاي ناچيزي را براي كاني سازي فراهم ساخته است ن زون ولكانو ـ‌پلوتوني قوشه ذاغ ـ‌سنگون ـ‌اردوباد تنها محدوده اي است كه كاني سازي از نوع درون پوسته اي (‌Intra- crust) از نوع سيستم پورفيري وابسته هاي آنرا بصورت رگه هاي سرب و روي و آثاري از كاني سازي مس به نمايش ميگذارد.

ـ در استان اردبيل هنوز كار اكتشافي سيستماتيك وبررسي صحرايي دقيق صورت نپذيرفته تا برحسب مدل سازي و قياس بتوان ميدانهاي معدني خاصي را شناسايي و اكتشاف كرد اما مقايسه عمومي ساير معيارها و آثار ناچيز از كاني سازيها هم آيند بدون متالوژني اين استان با فازهاي جوان متالوژني قفقاز تائيد مينمايد.
3-5- زون بندي متالوژني و معرفي مناطق اكتشافي 


در نفشه پيوست گزارش ( نقشه متالوژني 000/250/1 )‌منطقه بندي زمين شناسي ،‌نحوه تكوين و كاني سازيهاي مرتبط با آنها نمايش داده شده است.

همانگونه كه از نقشه قابل استنباط است اين استان از نظر پتانسيل و منابع معدني در انواع زير ميتواند تفكيك و معرفي شود:

1ـ‌منابع هيدروكربور

حوضه مغان

2ـ كاني سازي نوع اپي ترمال 
زون نقدوز سرخانلو،‌زونهاي نير ـ‌ زرج 

از فلزات گرانفيمت 

آباد و هشجين ـ‌ مجدر

3ـ كاني سازي فلزات پايه

زون گرانيتونيدي و لهريز ـ‌انزان و 




مناطق ولكائو پلوتوني نير ـ‌زرج اباد 

4ـ‌منابع ژئوترمال 


سيستم سبلان ـ قصر داغ

5ـ پوكه معدني ،‌پوزولان 

ولكانيسم ميوسن فوقاني ـ‌پليوسن 

پرليت 



و اتشفشاني سبلان ـ  قصر داغ

6ـ‌ دياتوميت،‌ خاكهاي رسي 
رسوبات نئوژن فوقاني حوضه اردبيل 

7ـ بنتونيت و خاكهاي صنعتي 
هشجين ـ‌مجدر ـ‌نير ـ‌زرج آباد 

و انواع زاجها


نئوژن منطقه اردبيل و زون نقدوز سرخانلو

8ـ  سنگهاي ساختماني تزئيني و 
واحدهاي سنگي پالئوزوئيك ،‌ژوراسيك 

نما



فوقاني ـ  كرتاسه ،‌آهكهاي پالئوسن





ائوسن ،‌تراورتن در مناطق و روندهاي گسله با چشمه هاي 





معدني و آبگرم و زن افيوليتي زرگر ـ‌صلوات

9ـ‌فلدسپات و زئوليت ( آنالسيم) 
سنگهاي آتشفشاني قليائي و نفلين سينيت هاي شمال استان





زونهاي نمين ـ  رضي و مرادلو ـ‌مشيران 

بر پايه مشخصات مندرج دربالا،‌ كانسارهاي موجود و پتانسيل و منابع معدني كشف نشده در استان را مي توان بشكل ذيل طبقه بندي و تفكيك كرد:
1ـ سنگهاي نما، تزئيني ، مصالح ساختماني و مواد اوليه صنايع سيمان

1-1- سازندهاي آهكي پالئوزوئيك ، ژوراسيك فوقاني ـ كرتاسه،‌ آهك زيارت ( پالئوسن) و آهكهاي زون تكتونيكي زرگر ـ صلوات

1-2- تراورتن اطراف اردبيل و هروآباد با سيستم هاي ژئوترمال كواترنر
3-1- سنگهاي آذرين  تودههاي گرانيتي ـ‌مونزونيتي بلقيس آباد ،‌صلوات و كرمي 

2ـ مواد ومصالح ساختماني ـ‌صنعتي از فرآورده هاي آتشفشاني 

1-3- خاكهاي صنعتي انواع خاكهاي رسي (‌بنتونيت ، كائولن) 

ولكانيسم نئوژن در مناطق نير ـ‌ زرج اباد ت هشجين ـ‌مجدر سبلان ـ‌ قصر داغ

2-2-  پرليت ـ پوزولان ، پوكه معدني درولكانيسم نئوژن ـ‌كواترنر زونهاي نير ـ‌زرج آباد ـ‌سبلان،‌ قصر داغ و منطقه صاحبديوان ـ سرخانلو

3-2- دياتوميت،‌ خاكهاي رسي ،‌پوكه معدني طبقات نئوژن زون تير ـ‌زرج آباد 

3ـ فلزات پايه و فلزات پربها

1-4- كاني سازي فلزات پايه (‌Mo.Cn) و فلدسپات در زون ولهريز ـ‌انزان 

2-3- كاني سازي فلزات پربها( اپي ترمال)‌همراه آلونيت ‌كائولن و گوگررد و انواع زاجها در زون نقدوز ـ‌سرخانلو و هشجين ـ‌ مجدر 

4ـ منابع فلدسپات، نفلين سينيت و فلدسپاتوئيئد ( زئوليت ـ‌آنالسيم و 000) در ولكانيكهاي بازالتي قليائي نمين ـ رضي و مرادلو ـ‌مشيران
4-5- اهداف و منابع معدني قابل اكتشاف


از ميان منابع شناسايي شده آنچه كه حائز اهميت است و مي تواند بعنوان پتانسيل صنعتي ـ معدني قلمداد گردد موارد محدودي خواهد بود كه عبارتند از: 

الف ـ آلونيت ، كائولينيت،‌انواع زاجها و فلزات پربها در زون نقدوزـ‌سرخانلو و شمال قره سو(‌جنوب مشيران) و ادامه آن تا جنوب مرادلو
ب ـ فلزات پايه (‌مس،‌موليبدن رگه اي و پورفيري در زون واهريز ـ‌انزان

ج ـ  خاكهاي صنعتي و انواع رسها در زون هشجين ـ مجدر ـ‌نير ـ‌ زرج آباد و اطراف سبلان 

د ـ‌مواد اوليه از منشاء‌آتشفشاني پراليت، پوزولان ، پوكه معدني ،‌پوميس 

و ـ منطقه سبلان و ناحيه نير ـ‌زرج آباد 

ه ـ سنگهاي نماو تزئيني و مصالح ساختماني زونهاي نمين ـ رضي و ماسلوه داغ ـ‌هروآباد
1-4-5- آلوئيت ،‌كائولينيت ،‌انواع زاجها وفلزات پربها

كاني سازيهاي نوع اپي ترمال ازنوع HS ( Acid –sulphate / High Sulphidation) و ( Adularia- Sericite/ Low Sulphidation) LS‌خود به زير گروههايي قابل تقسيم هستند كه عبارتند از: 

1 ـ‌كم سولفور همراه سنگهاي نيمه قليا بخصوص ريوليت

2ـ پرمايه از سولفور و (  فلزات پايه) همراه سنگهاي نيمه قليا بخصوص با تركيب آندزيتي تاريوداسيتي

3ـ كم سولفور همراه سنگهاي قليا
نوع (‌1)‌ عموماً‌ همراه كمپلكس هاي گنبدي ـ‌جرياني (‌flow- dome) در ژاپن ، ايسلند، نيوزيلند،‌پرو غرب آمركا(Great Basin) شناخته شده است. حال آنكه پرسولفور(‌نوع 2) معمولاً در كوهستانهاي آندزيتي در ناحيه غربي پاسيفيك ،‌غرب شمال آمريكا گزارش گرديده است. نوع سوم يعني كم سولفور در فيليپين و درمركز و شمال پرو كشف شده كه با مراحل كاني سازي فلزات پايه همراه است. بطور كلي نوع اخير بيشتر مرتبط با سنگهاي نفوذي مانند استوك هاي مس پورفيري درژرفاي بيشتر نسبت به نوع كم سولفوراست.
كرچه نوع كم سولفور در دامنه وسيعي از نسگهاي آتشفشاني وجود دارد اما پرسولفور منحصر به سنگهاي آتشفشاني با تركيب آندزيتي تاريوداسيتي است. ماگماهاي ريوليتي نسبت به بازي داراي گوگرد كمتر هستند و بهمين جهت بخارات و گازهاي توليدي از آنها از لحاظ So2‌ نسبتاً فقير بوده، قادر به توليد سيال كانه ساز اسيدي (‌PH‌كم) نيستند.

كانسارهاي اپي ترمال آتشفشاني دركنترل خاستگاه زمين ساختني هستند. كانسارهاي پرسولفور(‌HS‌)‌منحصر به قوسهاي جزيره اي ولكانو ـ‌پلوتوني منسوب به زون فرورانش عادي در كناره قاره ها هستند. در مقابل كانسارهاي كم سولفور عموماً‌ همراه سنگهاي ريوليتي قليا تا نيمه قليا درقوسهاي ماگمايي بعد از فرورانش جاي دارند مثل كانسارهاي كم سولفور طلا در آمريكا كانسارهاي طلاي اپي ترمال پرسولفور در بخش بالاي سيستم هاي پورفيري مس ـ  طلا ومس ـ‌ موليبدن نيز بوجود ميايد.
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