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تشكر‌و قدرداني:

در اين‌ رهگذر مراتب سپاسگذاري‌ خويش‌ را از يكايك‌ سروران گرامي‌ به جهت همكاري‌ و مساعدت در به انجام رسيدن‌ گزارش حاضر اعلام و از صميم‌ قلب سرافرازي‌ و سربلندي‌ ايشان‌ را از ايزد متعال مسئلت‌ مي‌نماييم. در اين‌ راه‌ وظيفه‌ خود مي‌دانيم به سبب مديريت‌ دقيق ‌برنامه ريزي‌ مسايل‌ اكتشافي‌ و تدوين مسائلي كه‌ منجر به هدف‌دار شدن امر اکتشافات مي‌گردد از جناب آقاي مهندس بهروز اسودي‌ مدير كل اداره معادن و فلزات استان اردبيل، كمال امتنان و قدر‌داني را به عمل آوريم. از جناب آقاي مهندس عباس رضواني مسئول محترم اداره اكتشاف به خاطر راهنمايي‌هاي سودمند و كمك‌هاي بي‌دريغ ايشان در تمامي مراحل، نهايت سپاسگذاري را داريم. در تكميل اين گزارش در تمامي مراحل به‌ويژه در امور مربوط به آناليز ، مقاطع نازك از ارشادات و راهنمايي‌هاي آقايان مهندسين ابراهيم آقازاده و جعفري زمان همواره بر‌خوردار بوده ايم، وظيفه خويش مي‌دانيم از ايشان تشكر كنيم. از جناب آقاي مهندسين وحيد حسيني كه عمليات ژيو‌شيميايي اين طرح اعم از طراحي، پردازش وتحليل به عهده ايشان بوده كمال سپاسگزاري را داريم. هم‌چنين از آقاي مهندس عليرضا فضائلي كه‌ در انجام عمليات نمونه برداري ژيو‌شيميايي مشاركت نموده اند تقدير و تشكر مي‌نماييم. هم‌چنين از مسيولين و كاركنان آزمايشگاه‌هايي كه در آناليز نمونه‌ها ما را ياري داده‌اند نهايت سپاسگزاري را داريم. از پروردگار منان براي اين عزيزان و تمامي كساني كه در راه شكوفايي صنعت اين كشور و استقلال اقتصادي آن تلاش مي‌كنند ، سعادت و سلامت آرزومنديم.
فصل اول

كليات

1ـ1) مقدمه:

مطالعات و بررسي‌هاي فعلي در چار چوب قرار داد شماره 1109/76 منعقده بين اداره كل معادن و فلزات استان اردبيل و گروه مهندسين مشاور ژئوداد و به منظور انجام مطالعات زمين‌شناسي و ژئوشيمي طرح اكتشافات نيمه تفصيلي محدوده پلي متال مشگين شهر، توسط گروه مهندسين مشاور ژئوداد انجام شده است.گزارش حاضر براي ارائه نتايج مطالعات و عمليات زمين شناسي و ارائه نقشه زمين شناسي محدوده‌هاي مطالعه شده 1:20000 تهيه و تنظيم شده است.
2ـ1) مشخصات محدوده‌هاي مورد مطالعه:

منطقه مطالعاتي در دو محدوده عملياتي دوست بيگلو و خانباز مورد بررسي قرار گرفته است كه در زير به تفكيك توصيف هر كدام ازآن‌ها آورده شده است.

1ـ2ـ1) موقعيت جغرافيايي محدوده‌هاي مطالعاتي:
1ـ1ـ2ـ1) محدوده دوست بيگلو:

محدوده دوست بيگلو در 27 كيلومتري شمال شهرستان مشگين شهر، بين طول‌هاي جغرافيايي‌ 33/32/47 تا 58/35/47 و عرض‌هاي جغرافيايي 5/32/38 تا 17/34/38 واقع گرديده است. اين محدوده در يك ناحيه كوهستاني در شمال شرق روستاي دوستبيگلو و شرق و شمال شرق روستاي قشلاق زاخور قرار گرفته است. نام كانسار نيز به جهت نزديكي به روستاي دوستبيگلو به همين نام نام گذاري شده است.
2ـ1ـ2ـ1) محدوده خانباز:

محدوده خانباز در29 كيلومتري شمال غربي شهرستان مشگين شهر، در 3 كيلومتري شرق جاده مشگين شهر به اهر بين طول‌هاي جغرافيايي 33/32/47 تا 58/34/47 و عرض هاي جغرافيايي 05/32/38 تا 45/33/38 واقع گرديده است. اين محدوده در يك ناحيه كوهستاني در شمال روستاي خانباز قرار گرفته است. نام كانسار نيز به همين جهت نامگذاري شده است. پيرامون اين كانسار چند روستا قرار گرفته كه عبارتند از : خانباز و اهل ايمان در جنوب، كرملو در غرب ، خانكندي در شرق و خلفيان در شمال آن مي باشد. عكس شماره 1 موقعيت محدوده خانباز را نشان مي دهد.
2ـ2ـ1) وضعيت اجتماعي محدوده‌هاي مطالعاتي:
1ـ2ـ2ـ1)محدوده دوست بيگلو:

محدوده مطالعاتي دوست بيگلو در استان اردبيل از توابع شهرستان مشگين و در كنار رودخانه مشگين چاي و شمال شرق روستاي دوستبيگلو و دريك منطقه كوهستاني واقع گرديده است. كوهستاني بودن منطقه بر وضعيت اجتماعي اهالي تاثير به سزايي گذاشته است. در اطراف اين محدوده چند روستا قرار دارد كه اين روستا‌ها عبارتند از :

روستاي دوستبگلو در جنوب غربي، قشلاق زاخور در جنوب غرب ، هيلي تونبق و سرخانلو و صاحب ديوان در جنوب و روستاي داش قاپو در شمال غربي محدوده مطالعاتي قابل ذكر است كه روستاي دوستبيگلو و قشلاق زاخور در حقيقت چسبيده به هم هستند كه از بين آنها فقط رودخانه مشگين چاي عبور مي كند. تعداد ساكنين اين دو روستا حدود160 خانوار مي باشد كه از اين تعداد 125 خانوار در روستاي دوستبيگلو و بقيه در قشلاق زاخور سكنا دارند. ساكنان اين روستا ها عمدتا به كار كشاورزي و دامداري مشغولند.عمده كشت كشاورزي آنها به صورت كشت آبي است و محصولات آن ها هم بيشتر سيب ، هلوو سيفي جات مي‌باشد در كنار اين محصولات  مقدار كمي نيز كشت ديمي از نوع گندم وجود دارد. در كنار كار‌هاي كشاورزي فوق مردم روستاي قشلاق زاخور اكثرا به صنعت دامداري نيز مشغولند و همين مسيله باعث گرديده كه اهالي اين روستا زندگي ايلاتي داشته باشند و به صورت ييلاق و قشلاقي زندگي كنند كه منطقه قشلاقي همان روستاي زاخور است و منطقه ييلاقي آن ها مناطق اطراف ارش قلعه و پيرامون آن مي باشد. تعدادي از اين روستاييان نيز كه در روستا زمين و يا دام كافي ندارند براي تامين معاش به شهر‌هاي همجوار و تهران جهت كار و كارگري مراجعه مي كنند . در هر حال در اين روستا ها كارگر ماهر معدنكاري وجود ندارد و در صورت آغاز به كار معدن حداقل در شروع فعاليت بايد از كارگران ماهر غير بومي استفاده شود. 
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عكس شماره 1)اين عكس نماي كلي از محدوده خانباز را به نمايش گذاشته است

روستاي دوستبيگلو از برق سراسري استفاده مي‌كند ولي روستاي قشلاق زاخور ازاين نعمت بي بهره است.درروستا‌هاي فوق لوله كشي آب بهداشتي وجود ندارد و مردم آب مورد نياز خود را ا زچشمه اي كه درشمال روستاي دوستبيگلوودركناررودخانه مشگين چاي واقع گرديده تامين مي نمايند. قرارگرفتن اين چشمه دركناررودخانه باعث گرديده كه درهنگام سيلابي بودن رودخانه ساكنان ا زآب اين چشمه محروم شوند.گويش محلي ساكنان منطقه بزبان آذري است و مذهب رسمي آن‌ها شيعه اثني عشري مي باشد .

2ـ2ـ2ـ1)محدوده خانباز:
محدوده مطالعاتي خانباز در استان اردبيل و از نوابع شهرستان مشگين شهر در كنار رودخانه اهر چاي و شمال جاده اهر ـ مشگين شهر و پيرامون روستاي خانباز در يك منطقه كوهستاني واقع گرديده است. ساكنان روستا‌هاي پيرامون عمدتا به كار كشاورزي و دامداري مشغولند. عمده كشت كشاورزي آن ها به صورت كشت ديمي است و محصولات آن ها بيشتر گندم، جو، علوفه و آفتابگردان مي باشد. مقداري نيز كشت آبي دارند كه بيشتر در پيرامون رودخانه اهر چاي كشت مي‌شود و محصول آن نيز عمدتا از نوع شاليكاري است كه در كنار اين شاليكاري مقداري نيز علوفه كاشت مي شود. تعدادي از مردم منطقه به كار دامداري مي پردازند كه اين كار را عمدتا در نقاط مرتفع و ييلاقي پيرامون خود انجام مي دهند . علاوه بر كار هاي ذكر شده در بالا تعدادي از اهالي منطقه نيز براي كار و كارگري به شهرستان هاي پيرامون و تهران مراجعه مي نمايند. اكثر روستا هاي منطقه داراي برق سراسري و بعضي از آن ها نيز داراي آب لوله كشي هستند. دين رسمي اهالي منطقه اسلام و مذهب آن ها شيعه اثني عشري است و مردم منطقه نيز به زبان آذري تكلم مي كنند .
3ـ2ـ1) راه هاي دسترسي به محدوده هاي مطالعاتي:

1ـ3ـ2ـ1) محدوده دوست بيگلو:

به طوري كه قبلا هم گفته شد محدوده مطالعاتي دوست بيگلو در يك ناحيه كوهستاني و در كنار رودخانه مشگين چاي واقع گرديده و جهت رسيدن به اين محدوده بايد از رودخانه مشگين چاي عبور كرد. بنابر اين دسترسي به منطقه با توجه به موقعيت اشاره شده در بالا بسيار محدود مي باشد. علاوه بر مشكلات كوهستاني بودن منطقه چند ماه از سال رودخانه مشگين چاي پر آب مي باشد و با توجه به نبود راه ارتباطي (از قبيل پل و غيره)بين روستاهاي دوست بيگلو و منطقه مورد مطالعه عبور و مرور به كندي و با مشكلات زياد صورت مي گيرد به طوريكه بعضي وقت ها بخصوص در فصول بارندگي آب رودخانه سيلابي مي شودو باعث تخريب  راه هاي دسترسي به منطقه مورد مطالعه مي‌گردد. با توجه به تمامي موارد بالا براي دسترسي به منطقه يك راه وجود دارد كه پس از پشت سر گذاشتن مشگين شهر، روستاي پريخان و سرخانلو به روستاي دوستبيگلو مي‌رسيم از روستاي دوستبيگلو پس از عبور از رودخانه مشگين چاي به ابتداي محدوده  مورد مطالعه مي‌رسيم. قابل ذكر است در درون محدوده مورد مطالعه هيچ گونه راهي براي تردد نيست بايد تمام طول محدوده طي گردد. ضمنا طول اين راه دسترسي حدود 27 كيلومتر مي‌باشد كه از اين مقدار حدود 16 كيلومتر به صورت جاده آسفالته و 11 كيلو متر آن جاده شوسه درجه 3 روستايي مي‌باشد ، از روستاي دوستبيگلو  تا ابتداي محدوده مورد  مطالعه نيز حدود 5000 متر است. 

نقشه1ـ1 راه هاي دسترسي به محدوده مطالعاني دوستبيگلو را نشان مي‌دهد .

2ـ3ـ2ـ1 ) محدوده خانباز:

با توجه به اينكه محدوده مطالعاتي خانباز در يك ناحيه كوهستاني ، در كنار رودخانه اهر چاي واقع گرديده است بنابراين با توجه به وضعيت منطقه ، راه دسترسي به آن بسيار محدود مي باشد. و براي رسيدن به اين محدوده تنها يك راه ارتباطي  وجود دارد كه از جاده مشگين شهر به اهر در كيلومتر به سمت شرق جدا مي شود و به محدوده مورد بررسي ختم مي گردد . مسير فوق پس از گذز از چند روستا به محل دو راهي در روبروي روستاي كرملو و نرسيده به محل تقاطع جاده با رودخانه اهر چاي مي رسد. از اين دو راهي به سمت شرق (راست) ادامه مسير مي دهيم و پس از طي حدود سه كيلومتر به مركز محدوده مي رسيم. اين جاده فرعي از نوع خاكي و شوسه درجه 3 مي باشد كه در فصول بارندگي در بعضي نقاط آن تردد به سختي صورت مي گيرد . 

نقشه شماره2ـ2 وضعيت راه هاي دسترسي محدوده خانباز را به  نمايش گذاشته است .
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نقشه شماره 1) نقشه راه هاي دسترسي به محدوده دوست بيگلو
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نقشه شماره 2) نقشه راه هاي دسترسي به محدوده خانباز

4 ـ 2 ـ 1 ) آب و هواي محدوده هاي مطالعاتي:

همانگونه كه بيان گرديد محدوده‌هاي دوست بيگلو و خانباز در استان اردبيل و در دامنه هاي رشته كوه‌هاي آذربايجان و مناطق تقريبا كم ارتفاع پيرامون رودخانه مشگين چاي واقع شده اند . با توجه به اين كه استان اردبيل يكي از مناطق سردسير ايران است  منطقه مشگين شهر نيز با توجه به موقعيت جغرافيايي خاصي كه در آن قرار گرفته داراي آب و هواي سرد در زمستان و معتدل در تابستان است . با اين حال بخشي از نواحي پست به خصوص در جنوب و جنوب غرب محدوده مورد مطالعه در پيرامون رودخانه مشگين چاي داراي زمستان هاي معتدل تر و تابستان هاي تقريبا گرم مي باشد . قابل ذكر است كه در پيرامون اين رودخانه از چند نقطه به عنوان منطقه قشلاق نشين استفاده مي كنند . با توجه به موارد بالا قسمت اعظم منطقه داراي آب و هواي مديترانه اي گرم و نيمه خشك در تابستان ها و سرد و كوهستاني در زمستان ها است . بر اساس  منحني هاي آمبر وترميك سطح وسيعي ازاين منطقه داراي 4 تا5  ماه فصل خشك است و علاوه بر آن 2 تا 3 ماه نيز فصل يخبندان بر منطقه حكم فرما است . بيشترين ميزان بارش منطقه از اواسط پائيز تا اوسط بهار مي باشد كه در فصل زمستان بارش ها عمدتا به صورت برف و در فصول بهارو  پائيز بارش ها به صورت باران مي باشد . ممتوسط ميزان بارندگي منطقه بين 350 تا 450 ميلي متر در سال گزارش شده است . سردترين ماه سال در منطقه بهمن ماه است كه حداقل دماي گزارش شده  در آن حدود 12- درجه سانتي گراد بوده و گرمترين ماه سال نيز مرداد  ماه مي باشد كه حداكثر دماي گزارش شده در آن حدود 35 درجه سانت گراد مي باشد . با توجه به موارد قيد شده در بالا و با عنايت  به ناموزوني توپو گرافي و ارتفاعات و نقش باد هاي محلي ، درجه حرارت از نقطه اي به نقطه ذيگر متفاوت است بنابراين مي توان گفت فصل كاري مناسب  در اين منطقه حداكثر حدود 270 روز يا نه ماه مي باشد . 

5 ـ 2 ‌ـ 1 ) توپوگرافي و مورفو لوژي محدوده هاي مطالعاتي:

محدوده هاي مطالعاتي دوست بيگلو و خانباز در شمال و شمال غربي كوه هاي سبلان و در قسمتي از دامنه  هاي جنوبي رشته كوه هاي آذربايجان ـ البرز غربي در شمال غرب شهرستان مشگين شهر در يك ناحيه كاملا كوهستاني واقع گرديده اند . اين منطقه از نظر پرو فسور موسي محمد اف (عضوآكادمي علوم جمهوري آذربايجان ) در محل برخورد دو زون تالش ـ مغان و زنگه زور ـ قار داغ ـ طارم قرار گرفته است .
رشته كوههاي اشاره شده دربالادراين منطقه تقريبا داراي دوروند مي باشند.يك روندآن داراي جهت غربي ـ شرقي است وروند بعدي داراي جهت شمالغربي ـ جنوبشرقي است.   

رشته كوههاي البرز ـ آذربايجان دراين منطقه داراي مورفولوژي خشني هستندكه دربعضي ازدامنه هاي محدوده موردمطالعه اين وضعيت به خوبي قابل ملاحظه مي باشد . بنابراين با توجه به توضيحات بالا مي توان گفت شيب مرفولوژي خشني هستند كه در بعضي از دامنه هاي محدوده مورد مطالعه اين وضعيت به خوبي قابل ملاحظه مي باشد . بنابراين با توجه به توضيحات بالا مي توان گفت شيب مرفولوژي در كل منطقه شديد مي باشد ، بجز نواحي اطراف رودخانه هاي مشگين چاي و اهر چاي كه در اين نواحي تراس هاي آبرفتي بزرگي در پيرامون اين رودخانه ها بوجود آمده است. اين تراس ها نسبت به مناطق ديگر ارتفاع كمتري دارند و در نتيجه پست تر از ديگر نقاط منطقه مي باشند . بلندترين نقطه اي كه در منطقه دوست بيگلو و پيرامون آن ملاحظه گرديده مربوط به ارش قلعه مي باشد كه حدود 1310 متر از سطح دريا ارتفاع دارد و پست ترين نقطه نيز مربوط به مناطق پست پيرامون رودخانه مشگين چاي و كف آبراهه هاي منطقه مي باشد كه از سطح دريا حدود 800  متر ارتفاع دارند.

به طور كلي در منطقه خانباز ارتفاع نسبت به منطقه دوست بيگلو كمتر است به طوري كه حداكثر ارتفاع ديده شده در اين منطقه حدود 1000 متر از سطح دريا ارتفاع دارند .

نقشه هاي شماره 2 و 3 نشانگر توپوگرافي محدوده هاي مورد مطالعه مي باشد .

6 ـ 2 ـ 1 ) شبكه آبراهه اي محدوده هاي مطالعه:

1ـ 6 ـ 2 ـ 1 ) محدوده دوست بيگلو:

با توجه به اين كه محدوده دوست بيگلو در يك منطقه كوهستاني واقع گرديده بنابراين با عنايت به طبيعت كوهستاني بودن آن، آبراهه هاي متعددي نيز در منطقه ديده مي شود . در اين منطقه يك رودخانه اصلي به نام مشگين چاي با روند جنوب شرقي – شمال غربي در جريان است اين رودخانه دائمي است و هميشه آب در آن جريان دارد. تقريباً تمام آبراهه هاي جاري در منطقه به اين رودخانه ختم مي شود . 

ديگرآبراهه هاي موجود در منطقه نيز به دو شكل ديده مي شود كه در نقشه شماره 4 به خوبي نمايان هستند . اين آبراهه ها نيز از نظر بزرگي به دو دسته تقسيم مي شوند :

الف) آبراهه هاي بزرگي كه داراي جهات مختلف شمالي – جنوبي، شمال غربي – جنوب شرقي 
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نقشه شماره3) نقشه توپوگرافي محدوده دوست بيگلو
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نقشه شماره4) نقشه پوتو گرافي محدوده خانباز

جهت شمال شرقي- جنوب غربي مي باشد.

وضعيت ظاهري اين آبراهه‌ها با توجه به ليتولوژي كه ازآن عبور مي كنند تغيير مي كند به طوري كه هر جا اين  آبراهه‌ها در ليتولوژي سنگ‌هاي سخت مانند سيليس‌ها ، ريوليت‌ها ، داسيت‌ها ، آنذريت‌ها و توده‌هاي نفوذي عبور مي كند داراي عرض كم و عمق تقريباً زياد هستند در حاليكه در جاهايي كه اين آبراهه ها از ليتولوژي‌هاي دگر سان شده عبور مي كنند عرض اين آبراهه ها خيلي زياد مي شود به طوريكه در بعضي جاها به بيش از يكصد متر نيز مي رسد . در كف اين محدوده هاي پهن سنگ‌هاي بالا دست به صورت تخته سنگ تا شن و ماسه ديده مي شود.

ب)آبراهه هاي بعدي شامل آبراهه هاي كوچكي هستند كه در جهات مختلف جريان دارند و از روند خاصي تبعيت نمي كنند بلكه نسبت به وضعيت آبراهه هاي بزرگ منطقه شكل گرفته اند .

آبراهه هاي موجود در منطقه چه از نوع اول و چه از نوع دوم همگي فصلي مي باشند و هيچ كدام از آن ها دائمي نيستند.

نقشه شماره 5 آبراهه هاي محدوده مطالعاتي را نشان مي دهد .
2 ـ 6 ـ 2 ـ 1 ) محدوده خانباز:

محدوده خانباز با توجه به موقعيت جغرافيايي آن كه در يك ناحيه كاملاً كوهستاني قرار گرفته داراي آبراهه هاي متعدي مي باشد .

مرزشمالي محدوده مورد مطالعه رودخانه اهر چاي است كه يكي از رودخانه هاي بزرگ و اصلي منطقه مي باشد كه به صورت دائمي در جريان است و بقيه آبراهه ها به اين آبراهه اصلي يا رودخانه ختم مي شود .

ديگر آبراهه هاي موجود در منطقه به دو صورت ملاحظه مي شود.

الف)آبراهه هاي شمالي ـ جنوبي ويا شمال غربي ـ جنوب شرقي هستندكه تعدادآنهاتقريبازياداست. اين آبرهه هاتقريبا
فصلي هستندوعموماازعرض تقريبازيادي نيزبرخوردارند. تنهايك نمونه ازآنهاازكنارقشلاق خانبازعبورمي كندكه داراي عرض كم وحالت v شكل مي باشد.

همگي اين آبراهه هابه رودخانه مشگين چاي ختم مي شوند. علاوه براين آبراهه ها، آبراهه هاي ديگري نيز بصورت فرعي درمنطقه وجود داردكه درجهت مختلف شكل گرفته اندودرحقيقت سرشاخه هاي آبراهاي اصلي راتشكيل 
داده اند.نقشه شماره6 وضعيت آبراهه هاي اين محدوده رانشان مي دهد.
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نقشه شماره5) نقشه آبراهه هاي محدوده دوست بيگلو
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نقشه شماره6)نقشه آبراهه هاي محدوده خانباز

7 ـ2 ـ 1 ) پوشش گياهي محدوده مورد مطالعه:
به طور كلي منطقه مشگين شهر وپيرامون آن در مجموع داراي پوشش گياهي كم پشت از نوع استپي است .اكپر مناطق مرتفع اين منطقه حالت مرتع دارد و عمده پوشش گياهي كه در اين مراتع ديده مي شوند به صورت بوته اي و درختچه اي هستند.
نوع پوشش بوته اي اكثراً از نوع گون ، خار و غيره مي باشد كه به صورت گسترده در منطقه ديده مي شوند . نوع درختچه اي نيز بيشتر از درختچه هاي تمشك ، زالزالك ، بادام كوهي ، انجير كوهي و غيره مي باشد .

در مناطق پست و پيرامون رودخانه اصلي منطقه كه مناطق تراستي هستند نوع پوشش گياهي با آنچه كه در بالا گفته شد فرق مي كند زيرا آبرفت هاي جوان پوشاننده تراسها باعث گرديده اند تا زمين هاي زراعي مستعدي بوجود آيد كه داراي قابليت بالايي از نظر كشاورزي و باغداري هستند .
اكثر اين تراست ها در حال حاضر درختكاري شده اند . بيشتر درختان موجود در منطقه از نوع سيب ، هلو ، انگور و ديگر درختان مي باشد.

در تراست هاي پيرامون رودخانه هاي مشگين چاي و اهر چاي عمده محصولات به صورت كشت هاي آبي به خصوص از نوع برنج و يونجه و شبدر و غيره مي باشد .

باغداري  و كشاورزي پر رونق تاثير مثبتي از نظر اجتماعي و اقتصادي بر روي اين منطقه گذاشته است .

فصل دوم

چكيده عمليات و روش كار
1 ـ 2 ) پيشينه مطالعاتي منطقه:

احتمالاً نخستين مشاهدات ثبت شده در كل منطقه استان اردبيل مربوط به شخصي بنام بيلي فريز مي باشد كه در سال 1826 ميلادي در جريان سفرش از تهران به تفليس ، يادداشت هايي در توصيف سنگ‌هاي منطقه(سنگ‌هاي آبي تيره ، سنگ‌هاي قهوه اي رنگ پورفيري و آهك هاي كمپاكت)ارائه كرده است . سپس هرمن آبيخ زمين شناس آلماني  بين سال هاي (1841ـ1840) زمين شناسي منطقه ساوالان و قفقاز را مورد بررسي قرار داد پس از وي در طول قرن 19 ميلادي محققين و جهانگردان ديگري نيز از قسمت‌هاي مختلف منطقه بازديد كردند و گزارشات خود را ارئه دادند .

مطالعات نوين زمين شناسي در حد فاصل سال هاي 1946ـ 1940 و در مدت اشغال آذربايجان توسط قواي شوروي سابق توسط زمين شناسان روسي انجام شد تنها نتايج اندكي از اين مطالعات منتشر شده است .

در حد فاصل سال هاي 1952ـ1950 شناسايي هاي مقدماتي زمين شناسي منطقه توسط زمين شناسان شركت نفت انجام شد . سپس آلبرتي استاد يكي از دانشگاههاي ايتاليا به همراه همكارانش ، و لكانيسم ، پتروگرافي و منيرا لوژي بخش‌هاي مختلف شمال شرق آذربايجان را به طور دقيق مورد مطالعه قرار داد وبراي نخستين بار بازالت هاي قليايي عهدهاي ائوسن و اليگوسن را شناسايي نمود .

آقاي عليرضا بابائي و همكاران از سازمان زمين شناسي كشور نقشه هاي زمين شناسي 000/1:250 و 000/1:100 منطقه را تهيه كردند . علاوه بر اين نقشه هاي زمين شناسي ياد شده نقشه زمين شناسي 000/1:100 لاهورد نيز توسط كارشناسان سازمان زمين شناسي تبريز تهيه شده است . 

سازمان انرژي اتمي كشور نيز براي پي جويي واكتشاف مواد راديواكتيو در شرق روستاي سارخانلي (در نزديكي محل برخورد دو رودخانه اهر چاي و قره سو) اقدام به حفر چندين حلقه چاه اكتشافي كردهاند كه در گزارش حفاري هايشان اشاره اي نيز به مواد معدني موجود در كورهاي حاصل از حفاري كرده اند .

حدود سال 1350 اين منطقه توسط كارشناسان سازمان زمين شناسي كشور جهت بررسي و مطالعه مواد معدني مورد بررسي قرار گرفت كه نتيجه اين بررسي ها به صورت گزارشي در سازمان زمين شناسي موجود است . در اين گزارش نيز اشاره اي به وجود بعضي از اين كاني ها شده است .

درسال 1374 مهندسين مشاور ژئوداد پي جويي وآثاريابي مقدماتي مواد معدني در شمال مشگين شهر را انجام داد .

سال 1375 مطالعه ماگماتيسم ، مناطق دگرسان شده و كاني هاي سنگين پيرامون مشگين شهر توسط دانشگاه آزاد اسلامي واحد اردبيل انجام گرفت و در همين زمان ، گزارش اكتشاف ژئو شيميايي و زمين ساخت محدوده انزان – ديبگلو ، خانباز – كرملو و شمال قره سو توسط بهرام ساماني انجام گرفت .

علاوه بر موارد فوق ، افراد و سازمان ها و شركت هاي ديگري نيز به صورت پراكنده در منطقه كار كرده اند كه در اين گزارش از نامبردن تك تك آن ها خودداري شده است .
 2 ـ 2 ) روش و اهداف كار:

پس از عقد قرار داد اقدام به جمع آوري كليه مدارك موجود اعم از نقشه هاي توپوگرافي به مقياس 000/1:50 و نقشه هاي زمين شناسي 000/1:250 و 000/1:100 و عكس هاي هوايي به مقياس 000/1:20 و گزارش عمليات انجام شده در منطقه شد و پس از جمع بندي و تجزيه و تحليل گزارش هاي موجود ، و بررسي هاي اوليه صحرايي اقدام به تعيين محدوده عملياتي گرديد .

پس از مشخص شدن محدوده عمليات نقشه زمين شناسي به مقياس 000/1:50 اقدام به شناسايي مناطق فوق بر روي عكس هاي هوايي به مقياس 000/1:20 گرديد و متعاقب آن از روي عكس هاي ياد شده  اقدام به سفارش عكس هاي هوايي به مقياس 1:5000 به سازمان نقشه برداري شد . در مرحله اول مطالعه عكس هاي هوايي با مقياس 1:5000 آغاز و نقشه پايه از طريق فتوژئولوژي و تفسير عكس هاي هوايي تهيه شد . 

سپس نقشه تهيه شده از روي عكس هاي هوايي با نقشه توپوگرافي مطابقت و مقايسه شد و كنتاكت ها و مسائل زمين شناسي بر روي آن پياده شد .

در مرحله بعدي اكيب كارشناسي شركت در طي چند مرحله به منطقه طرح اعزام شدند .
دراين عمليات صحرايي كليه پيمايش هاي زمين شناسي مورد لزوم براي تفكيك واحد هاي ليتولوژي ، كنترل كنتاكت هاي جدا شده و نمونه برداري از آن ها و هم چنين ساير نمونه برداري هاي لازم انجام شد.

در اين عمليات سعي گرديد به تعداد كافي پروفيل در محدوده هاي مورد مطالعه زده شود تا كليه ليتولوژي ها ، در مقياس مناسب بررسي گردند .

تمامي سطح منطقه مورد مطالعه توسط پروفيل هايي با فواصل 50 متري تحت پوشش قرار گرفت در اين ارتباط حدود 41 نمونه جهت تهيه مقطع نازك ، 3 نمونه جهت تهيه مقطع صيقلي و 13 نمونه جهت مطالعات XRF و تعداد 15نمونه نيز جهت بررسي هاي XRD به آزمايشگاه ارسال شد .

3 ـ 2 ) نحوه اجراي عمليات ژئوشيميايي:

در اين مرحله نيز پس از بررسي گزارش هاي قبلي به خصوص نقشه و گزارش عمليات ژئوشيميايي 000/1:20 ونقشه پايه 1:5000 زمين شناسي و برداشت هاي صحرايي اقدام به تعيين محدوده عمليات ژئوشيميايي گرديد . سپس محدوده مشخص شده بر روي عكس هاي هوايي 1:5000 پياده و اقدام به شبكه بندي شد . 

شبكه بندي در مناطقي كه احتمال كاني زايي بود با ابعاد 50×50 متر صورت گرفت در حاليكه در بقيه نقاط ابعاد شبكه ها 100×100 متر مربع در نظر گرفته شد .

در اين مرحله با توجه به ابعاد اشاره شده در بالا 177 نمونه از منطقه برداشت گرديد كه نحوه برداشت نمونه‌ها در اين طرح ، روش دو بعدي – رديفي تصادفي بوده است و از هر سلول تعداد 15 تا 20 قطعه جزء نمونه به وزن 5/3 تا4 كيلوگرم برداشت شد .
نمونه‌هاي برداشت شده پس از گذر از مراحل خردايش وآماده سازي براي آناليز عناصرآماده گرديد .

پس از اخذ نتايج آزمايشگاهي عمليات لازم با استفاده از نرم افزاز هاي مختلف رايانه اي و هم چنين كنترل اين محاسبات بدون استفاده از كامپيوتر بر روي داده ها انجام گرفت كه نتيجه اين مطالعلت به صورت گزارش ژئوشيميايي نيمه تفصيلي در شمال مشگين شهر ارائه مي گردد .

فصل سوم

زمين شناسي عمومي منطقه
1 ـ 3 ) مقدمه:

سرزمين پهناور ايران از گذشته هاي دور شاهد رويداد هاي  مختلف زمين شناسي بوده و بدين جهت از نظر زمين شناسي ساختمان يكساني ندارد . در اين ارتباط محققين مختلف علم زمين شناسي سعي كرده اند تا با توجه به عوامل و اتفاقاتي كه در اين سرزمين پهناور به وقوع پيوسته ، آن را از نظر ساختاري تقسيم بندي كنند و از نظر شباهت و عدم شباهت در خصوص موارد فوق نظريه خاي مختلفي در تقسيم بندي ساختاري ايران ارائه كرده اند .

2 ـ 3 ) موقعيت منطقه مورد مطالعه در تقسيم بندي ساختاري مناطق ايران:

ايران از نظر زمين شناسي ساختاري توسط افراد مختلف تقسيم بندي شده كه در زير به صورت اختصار به آن ها مي پردازيم .
1 ـ 2 ـ 3 ) تقسيم بندي ساختاري توسط اشتوكلين(1968):

اشتوكلين در تقسيم بندي ايران منطقه آذربايجان را قسمتي از زون ايرانن مركزي به حساب آورده است . در شكل 1-3 موقعيت منطقه مطالعلتي در تقسيم بندي ساختاري اشتوكلين نشان داده شده است .

2 ـ 2 ـ 3 )تقسيم بندي ساختاري توسط نبوي(1355):

نبوي عقيده دارد كه رخساره هاي پركامبرين ، كامبرين ، اوردويسين و ترياس واحد زمين ساختي البرزآذربايجان شباهت زيادي با رسوبات مشابه در زون ايران مركزي دارد و رسوبات كرتاسه آن با يك ناپيوستگي هم شيب بر روي سنگ‌هاي قديمي تر واقعند در حالي كه در ايران مركزي با دگر شيبي مواجه هستيم .
شكل شماره 2-3 تقسيم بندي زمين ساختي ايران را از نظر نبوي نشان مي دهد كه منطقه مطالعاتي در آن مشخص شده است .

3 ـ 2 ـ 3) تقسيم بندي بخش‌هاي مختلف ايران از نظر وضع ساختماني در ارتباط با حوضه هاي رسوبي توسط افتخار نژاد(1359): 
افتخاره نژاد در نوشته اي با عنوان، تفكيك بخش‌هاي مختلف ايران ازنظروضع ساختماني درارتباط باحوضه هاي رسوبي،تقسيم بندي ديگري پيشنهادكرده است كه دراين تقسيم بندي، منطقه موردمطالعه درگودال خزرجنوبي قرار
مي گيرد. شكل (3 ـ2 )
4 ـ2 ـ3)تقسيم بندي بخش‌هاي مختلف ايران ازلحاظ تكتونيكي ـ رسوبي توسط حسيني (1983):

حسيني معتقد است كه ايران رامي توان به واحدهاي مختلف تكتونيكي ـ رسوبي تقسيم كرد بطوري كه دو كمربند فعال چين خوردگي درشمال ايران (كپه داغ) و در جنوب (زاگرس) ديده مي شود كه بر روي صفحات هرسينين توران و پرکامبرين غربي واقع شده اند. بين اين كمربند هاي چين خورده، واحد هاي ايران مركزي، البرز، بلوك زابل ومكران قرارگرفته است. باتوجه به اين تقسيم بندي،منطقه مورد مطالعه در واحدايران مركزي قرارگرفته و حوادث حاكم بر ايران مركزي بايد در اين منطقه نيز مؤثر باشد. براين اساس ايران مركزي و البرز بين دو كمربند چين خورده فشرده شده و تحت چند حادثه دگرگوني ناحيه اي و پلوتونيك سين تكتونيك در طي فازهاي كوهزايي اواخر پالئوزوئيك، اواسط ترياس، اواخر ژوراسيك و اواخر كرتاسه قرارگرفته اند و ازآنها تاثير پذ يرفته اند.
3ـ3)چينه شناسي عمومي منطقه:

با نگاهي كلي به زمين شناسي و چينه شناسي عمومي منطقه درمي يابيم كه منطقه مورد مطالعه از نظر زمين شناسي در يك منطقه جوان واقع گرديده است. به طوريكه قديمترين سنگ‌هاي شناخته شده در منطقه مربوط به رسوبات قبل از كرتاسه مي باشدكه در يك محدوده تقريباً كوچكي در شمال روستاي صلوات آباد ديده شده است .
دو محدوده اي كه جهت تهيه نقشه زمين شناسي 1:5000 مورد مطالعه قرار گرفته در محدوده نقشه هاي زمين شناسي 000/1:100 لاهرود و اهر واقع گرديده است . يكي از مناطق فوق در شمال شرقي چهار گوش اهر و ديگري در جنوب غربي چهار گوش لاهرود قرار گرفته است كه همجوار با نقشه 000/1:100 مشگين شهر مي باشد . قديميترين سنگ‌هاي منطقه نيز در محدوده نقشه لاهرود واقع گرديده كه در زير به توصيف ليتولوژي موجود در منطقه از قديم به جديد پرداخته مي شود .  

[image: image8.jpg]R e

g ‘ [C2 h

(B3 SNCIR

E’Z‘ Z } NIRRT

TR et
it

Al sy m UL e B () S
03 pWlhs fogam Stocklin (1968) & 3f
R P c;l_, S ol 023





شكل 1) تقسيم بندي ساختماني ـرسوبي ايران از نظر(1968)stocklin  ، محدوده مطالعاتي در زون ايران مركزي واقع شده است
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شكل2 ) تقسيم بندي زمين ساختي ايران از نظر نبوي(1355)كه منطقه مطالعاتي بخشي از واحد البرزـ آذربايجان مي باشد
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شكل3  )واحد هاي ساختماني و گسترش حوزه هاي رسوبي ايران(افتخار نژاد 1395)كه ناحيه مورد مطالعه در واحد گودال خزر جنوبي قرار مي گيرد .
1 ـ 3 ـ 3 )رسوبات قبل از كرتاسه:

اين رسوبات در منطقه ، مربوط به آميزه هاي رنگين است كه در شمال روستاي صلوات آباد در درون هسته تاقديس اله يارلو مشاهده مي شود . اين مجموعه كه افيوليتي نمايان است از كشور تركيه شروع و پس از عبور از خاك كشور ارمنستان وارد خاك ايران مي شود. همانگونه كه ذكر گرديد مجموعه افيوليتي فوق در تاقديس اله يارلو خودش را نمايان مي كند و پس از گذر از اين منطقه ادامه آن را مي توان در نواحي اسالم و شاندرمن پيدا كرد . اين مجموعه از سنگ  هاي دگرگوني از نوع شيست ، گنايس ، آمفيبوليت و متاديا باز تشكيل گرديده است كه همراه آن ها بلوك هاي سرپانتيني و برش هاي تكتونيكي شامل گابرو ـ پلاژيو گرانيت ، دونيت ،‌ مرمر ، دياباز، آمفيبوليت و گنايس نيز ديده مي شود . سرپانتنيت هاي موجود در اين مجموعه از تجزيه كاني هاي اليوين موجود در سنگ‌هاي دونيتي حاصل شده اند . 
علاوه بر سنگ‌هاي ياد شده دو نوع آهك نيز به همراه اين سنگ‌ها ملاحظه مي گردد كه يك نوع از آن ها همراه با سنگ‌هاي اين مجموعه بوده كه در بعضي جاها بر اثر تحمل حرارت تبديل به مرمر شدهاند و قسمتي از آهك هاي فوق نيز بر روي مجموعه افيوليتي قرار گرفته اند . روند كلي اين مجموعه در منطقه به صورت باختري ـ خاوري مي باشد .

2 ـ3 ـ3 )روسوبات كرتاسه:
اين رسوبات در پيرامون محدوده هاي مورد مطالعه درچندنقطه به صورت توده هاي بزرك وكوچك ديده مي شود

و به خصوص درشمال وجنوب غرب محدوده خانباز و شمال محدوده دوستبيگلو نمايان مي گردندكه هركدام ازاين مناطق از نظر ليتو لوژي مقداري با همديگر متفاوت هستند.
در شمال محدوده دوستبيگلو اين رسوبات بلافاصله در بالاي مجموعه افيوليتي قبل ازكرتاسه قرار مي گيرند. اين محدوده از نظر سني نيز داراي رسوباتي است كه مقداري قديمي‌تر از رسوبات كرتاسه درجنوب وشمال غرب روستاهاي خانكندي و خانباز مي باشد.
در شمال محدوده دوستبيگلو رسوبات كرتاسه باآهكهاي پلاژيك صورتي و قرمز رنگ همراه با چرتهاي راديولاريتي متناوب با شيل و مارن قرمز، زرد و سبز با سن سنونين زيرين شروع مي شود. در بعضي جاها در زير اين رسوبات، سنگ‌هاي‌ولكانيكي اسپيليتي قرارگرفته‌اند كه احتمالاً اين سنگ‌هاي اسپيليتي مربوط به فاز انتهاي فاز مجموعه افيوليت هاي الهيارلو ـ صلوات‌آباد مي باشدكه درقسمتهايي نيزتناوب شيل نازك لايه و ماسه سنگ آهكي ـ مارني ديده مي‌شودكه در بخش‌هاي بالايي بيشتر داراي آهك هاي حاوي فسيل هاي آمونيت و ديگر آثار گياهي است كه با يك دگر شيبي زاويه دار سري دگرگون شده را مي پوشاند. 
علاوه بر رسوبات بالا در بعضي قسمت‌ها گدازه‌هاي تراكيتي ـ تراكي آندزيتي برشي شده با افق هايي ازآگلو مرا ديده مي شودكه همراه اين افق ها درپاره اي نقاط كاني سازي مالاكيت وهماتيت نيز مشهوداست.
قديمي ترين رسوبات كرتاسه در جنوب و شمال غرب روستاهاي خانبازـ كرملومربوط به اشكوب هاي كونياسين ـ كمپانين مي باشد. اين واحد در منطقه بيشتر از گدازه‌هاي آندزيتي تاآندزيتي بازالتي همرا با مواد آذرآواري و نهشته هاي رسوبي تشكيل گرديده است. اين سنگ‌هاي آذرآواري تركيب اسيدي همراه با شيل هاي سيليسي ودر بعضي بخش‌ها هم داراي مقداركمي سنگ‌هاي آتشفشاني بازيك مي باشد.
برروي سنگ‌هاي آذرآواري فوق سنگ‌هاي آنذزيت پورفيري ـ بازالت هاي اوليوين دار همراه با ديگر موادآذرآواري به صورت منظم و با يك شيب ملايم بر روي بخش‌هاي قبلي واقع گرديده است.
3 ـ3 ـ 3 )رسوبات دوران سوم:

آنچه كه در ارتباط با رسوبات دوران سوم در ايران مي توان گفت اين است كه در اكثر نقاط ايران نهشته هاي دوران سوم با ولكانيك ها شروع مي شود كه در گسترش بسيار زيادي نيز در سطح كشور دارند . اين ولكانيك ها عموماً به موازات زون سنندج – سيرجان از شمال غرب ايران شروع و تا جنوب شرق ايران ادامه پيدا مي كنند .
اين ولكانيك ها سطح قابل ملاحظه اي را در اين محدوده تحت پوشش دارد به طوركه تقريباً 65% منطقه مورد مطالعه توسط اين رسوبات پوشيده است .ليتو لوژي تشكيل دهنده اين واحد ها عمدتاً از سنگ‌هاي آذرين است فقط قسمت خيلي كمي از اين ليتولوژي ها را سنگ‌هاي رسوبي تشكيل مي دهند .

به همراه اين ولكانيك ها كمربند  مس دار ايران نيز ديده مي شود كه از اروپاي شرقي وارد خاك ايران مي شود و پس از گذشتن از خاك ايران از شرق ايران خارج مي شود، محدوده مورد مطالعه نيز بر روي همين كمربند مس دار واقع گرديده است .
4 ـ 3ـ 3 ) پالئوسن:

رسوبات پالئوسن در منطقه به صورت هم شيب بر روي رسوبات  كرتاسه قرار گرفته و ليتولوژي آن شامل تناوبي از ماسه سنگ توفي، آهك ماسه اي و شيل مي باشد كه در حدود 500متر ضخامت در منطقه دارند .

بر روي اين واحد ، واحد ديگري وجود دارد كه عمدتاً به صورت بين لايه اي و داراي تناوب ماسه سنگ توفي نازك لايه و ميكروكنگلو مرا در بخش‌هاي پائين و تناوب ماسه سنگ ميكا دار ضخيم لايه و كنگلو مراي برشي در بخش‌هاي بالايي مي باشد .

5 ـ 3 ـ 3 )ائوسن:

سنگ‌هاي موجود در محدوده نقشه هاي مورد مطالعه عمدتاً از سنگ‌هاي ولكانيكي ائوسن مي باشند كه مي توان آن ها را به چند بخش تقسيم كرد :
الف)واحدEp:

اين واحد مشتمل بر توف برشي ، توف ايگنمبريني، آگلومرا همراه با مقداري آنذريت پيروكسن دار تا تراكي آنذريت مي باشد كه در بين آن ها لايه هاي نازك گدازه نيز ديده مي شود كه جنس اين گدازه‌ها عمدتاً از لاتيت و آنذريت مي باشد .

توفه‌هاي موجود در اين واحد داراي سيليس بسيار زيادي است كه همين مسئله باعث گرديده كه اين سنگ‌ها حالت اسيدي از خودشان نشان دهند .

گسترش اين واحد بيشتر در جنوب و جنوب غرب محدوده خانباز – خانكندي مي باشد .

ب)واحدEv1 :
اين واحدمشكل ازسنگ‌هاي آذرآواري وگذار ه هاي آندزيتي وبازالتي مي باشد كه دربين آنها گاهي عدسي هايي ازرسوبات آهكي نيز ديده مي شود.
بيشترين گسترش اين واحددرجنوب وجنوب غرب محدوده هاي مورد مطالعه مي باشد.

ج)واحدEa :                 
ليتولوژي اين واحدازآندزيت مگاپورفيري تاپورفيري تشكيل گرديده است. در متن اين سنگ‌هابلورهاي درشت پلاژيوكلاز به رنگ‌هاي سفيد وصورتي ديده مي شوندكه در بعضي نقاط قسمت‌هايي از اين كاني هاي پلاژيوكلاز دگرسان شده ولي دراكثرنقاط اين كاني ها به صورت سالم ديده مي شوند.
اين واحد ولكانيكي درمحدوده خانبازبه صورت توده هاي كوچكي دربالاي ارتفاعات ديده مي شوند.
د) واحدEv2 :
اين واحد از سنگ‌هاي آذرآواري، لايه هاي آندزيتي ـ داسيتي وعدسي  هاي آهكي تشكيل گرديده است. همراه اين واحد در بعضي جاها توف‌هاي آهكي وآهك هاي نوموليت دارنيز ديده مي‌شودكه تقريباً قابل تفكيك از همديگر نيستند.
اين واحد ليتولوژيكي در جنوب غربي محدوده خانباز ديده مي شود.

هـ) واحدEb :
ليتولوژي اين واحد متشكل از بازالت هاي اوليوين دار ـ آندزي بازالت و آندزيت غني از پيروكسن مي باشد. اين ليتولوژي به صورت گدازه‌هاي بازيك بوده كه همراه آن ها سنگ‌هاي آذر آواري نيز ديده مي شوند. كاني هاي اين سنگ‌ها بر اثر تحمل عوامل مختلف دگرسان شده و به  سريست تبديل شده اند. در قسمت‌هايي نيز اين سنگ‌هاي آذرآواري شديداً سيليسي شده اند.

اين واحد ليتولوژيكي به طور گسترده در جنوب و شرق محدوده خانباز ـ خانكندي و محدوده دوستبيگلو برونزد دارد.

و) واحد Ed :
اين واحد ليتولوژيكي بر روي واحد Eb قرار گرفته است كه متشكل از توف‌هاي داسيتي تا ريوداسيتي ـ ايگنمبريتي است . همانگونه گه در واحد Eb گفته شد همراه با ليتولوژي آن مقداري سنگ‌هاي آذرآواري ديده مي‌شود كه سنگ‌هاي واحدEd درست در ادامه و بالاي آن قرار گرفته است. توف‌هاي موجود در اين واحد عمدتاً از نوع توف‌هاي موجود در اين واحد عمدتاً از نوع توف‌هاي جوش خورده و توف‌هاي برشي و ليتيك توف مي‌باشد.

برونزدهاي اين واحد بيشتر در جنوب محدوده هاي خانباز و دوستبيگلو مشاهده مي‌شوند.

 ز ) واحدEt :
اين واحد از گدازه‌هاي تراكي آندزيتي تا تراكيتي تشكيل شده است كه در بين آنها بلورهاي درشت آناليسم نيز ديده مي شود.

ح ) واحد Epa :

واحد Epa  از آندزي بازالت و آنذريت تشكيل شده كه به صورت برونزدهاي كوچكي در اطراف محدوده هاي مورد مطالعه ديده مي شود. اين واحد كاملا خرد شده و تكتونيزه مي باشد. سنگ‌هاي آن بر اثر تحمل محلول‌هاي گرمابي دگرسان شده واين دگرساني باعث بوجود آمدن زون هاي مختلف دگرساني از نوع سريسيتي، آلونيتي، آرژيلتي و در قسمت‌هايي نيز سيليسي شده است. بطوريكه در بخش‌هايي به خصوص در پيرامون روستاي زاي ليك ، صاحب ديوان و نقدوز اين سيليسي شدن به حالت گنبدي شكل مشاهده مي شود. در اكثر نقاط اين سنگ‌هاي سيليسي داراي رنگ قرمز ، مايل به قهوه اي هستند.

اين واحد ليتولوژيكي به صورت گسترده اي در غرب ، شمال و شرق محدوده خانباز ديده مي شود.

6 ـ 3 ـ 3 )رسوبات اليگسون:

همانگونه كه در ابتداي اين فصل گفته شد محدوده هاي مورد مطالعه در يك منطقه جوان از نظر زمين شناسي واقع گرديده اند. به همين خاطر علاوه بر رسوبات،‌ توده هاي نفوذي بسيار زيادي با جنس متفاوت در منطقه ديده مي‌شود كه در زير به توضيح تك و تك آن ها پرداخته مي شوند.

الف ) ريو ليت و ريو داسيت :

ريوليت ها و ريوداسيت‌هاي در اين منطقه داراي گسترش تقريباً قابل ملاحظه اي هستند كه در محدوده دوستبيگلو و در جنوب آن اين ليتولوژي به خوبي ديده مي‌شود. در بخش جنوبي  روستاي دوست بيگلو اين ليتولوژي با كنتاكت گسله در بين ولكانيك ها ائوسن قرار گرفته اند.

ب )مونزوسينيت تا موتز ديوريت:

اين توده ها به صورت عمده پيرامون روستاي رزگاه و به صورت پراكنده در ساير نقاط منطقه ديده مي شود. در پيرامون رودخانه اهر چاي بخصوص در درون محدوده خانباز اين توده ها شناسايي شده و بر روي نقشه زمين شناسي ضميمه نيز آورده شده است. جنس اين توده هاي نفوذي شامل مونزوسينيت تا مونزديوريت پسودولوسيت دار مي باشد كه توسط رسوبات كواترنري پوشيده شده است .

ج ) گرانيت هاي خانكندي :

اين نوع از توده هاي نفوذي داراي جنس بيوتيت گرانيت تا گرانوديوريت مي باشد كه در پيرامون روستاي خانكندي در درون محدوده خانباز به خوبي قابل مشاهده هستند. برونزد اصلي اين توده ها را مي توان در محدوده كوه شرفخانه و پيرامون آن مشاهده كرد و در كل مي توان گفت اين توده در منطقه عمومي پروژه سطح بسيار وسيعي را تحت پوشش خود دارد .
7 ـ 3 ـ 3 )پليوسن ـ پليستوسن :

رسوبات و نهشته هاي مربوط به اين عهد را مي توان به سه دسته تقسيم كرد.

الف )رسوبي ها:

در حوضه مشگين شهر به خصوص در دامنه هاي شمالي ايلان داغ لايه هاي متشكل از كنگلومرا با سيمان آهكي ديده مي‌شود كه در گودال‌هاي قديمي و دره ها تشكيل شده اند. اجزاي كنگلومراي ياد شده از سنگ‌هاي قديمي تر بخصوص از ولكانيك هاي ائوسن تشكيل شده است.

ب) گدازه‌هاي آتشفشاني:

گدازه‌هايي كه در اين منطقه ديده مي‌شود احتمالاً در پايان پليوسن و آغاز پليستوسن بوجود آمده اند. اين گدازه‌ها از محل فعلي سبلان به سمت غرب در چند نقطه فوران كرده كه گدازه‌هاي آن ها امروزه به صورت گدازه‌هاي آندزيتي ـ بازاليتي و آگلومرايي در منطقه پراكنده اند. پگ هايي (pugs) از تراكيت و تراكي داسيت مربوط به پليوسن در ولكانيك هاي ائوسن وارد شده كه مي توان در كوه ايلان داغ در جنوب شرقي دوستبيگلو آن ها را مشاهده نمود.

ج )توف‌هاي ايگنيمبريتي :

در بخش شرقي محدوده دوستتبيگلو گسترش نسبتاً محدودي از ايگنمبريت ها روي ولكانيك هاي ائوسن ديده مي‌شود.

8 ـ3 ـ 3 )رسوبات دوران چهارم يا آبرفت هاي عهد حاضر:

به علت كوهستاني بودن منطقه و قرار گرفتن محدوده هاي فوق در دامنه هاي ارتفاعات و همچنين وجود چند رودخانه بزرگ  و كوچك در منطقه، در پيرامون رودخانه ها وآبراهه هاي بزرگ و همچنين در دامنه بعضي از ارتفاعات رسوبات عهد حاضر به وفور يافت مي شود.

در كل محدوده هاي مورد بررسي اين رسوبا ت به سه صورت شناسايي شدند :

الف)تراس هاي آبرفتي:

در مسير آبرهه هاي بزرگ تراز ها يي را مي توان ديد. قطعات تشكيل دهنده اين تراس ها از سنگ‌هاي هوازده ونيز ولكانيك هاي زاويه دار با ماتريكس قرمز آهن دار بوده كه به نظر مي رسد در آن ها زاج نيز وجود داشته باشد.
ب)مخروط ‌هاي افكنه:

در دامنه بعضي از ارتفاعات كه داراي شيبي تقريباً تند هستند، سنگ‌هاي خرد شده به صورت واريزه در دامنه ها جمع شده اند. كه در بعضي نقاط سطح تقريبا قابل توجهي را تحت پوشش خود دارند.

ج) واريزه هاي حمل شده:

در محدوده خانباز اكثرا آبراهه ها توسط واريزه هاي سنگ‌هاي دگرسان شده توده هاي نفوذي پوشيده شده است .

4 ـ 3 )تكتونيك عمومي منطقه:

محدوده مورد مطالعه از نظر تقسيمات زمين ساختي در زون البرز ـ آذربايجان  ور امتداد رشته كوه هاي قره داغ قرار گرفته است.
منطقه مورد مطالعه در يكي از مناطق تقريبا فعال و جوان از نظر زمين شناسي قرار گرفته كه اين فعاليت باعث بوجود آمدن گسل هاي بزرگ و كوچكي در منطقه گرديده است.
بعضي از گسل ها منطقه اي هستند و باعث تغييرات عمده اي در منطقه شده اند.مانند گسل آشيرون ـ پالميرا كه باعث جدا شدن زون طالش ـ‌ البرز از قفقاز كوچك شده است. بعضي از گسل ها كوچك و ناحيه اي هستند و باعث ايجاد تغييراتي در سنگ‌هاي پيرامون خود شده اند . به عنوان مثال گسل نقدوز ـ خلفيان كه در درون تتشكيلات ائوسن به وقوع پيوسته و باعث گرديده تا اين سنگ‌ها دگرگون شوند.

در زير به طور خلاصه به توصيف تكتو نيك منطقه پرداخته مي شود.

الف)گسل آشيرون ـ پالميرا :

قديميترين آثار زمين ساختي كه از منطقه گزارش شده مربوط به دوره ژوراسيك كه به نام گسل آشيرون ـ پالميرا نام گذاري شده است كه نتيجه عملكرد آن در بالا توضيح داده شده. در قسمت جنوبي اين گسل، گسل صلوات ـ الهيار لو ديده مي شود . اين گسل نيز به دليل وجود كنگلومرا هاي قاعده اي به كرتاسه پسين نسبت داده شده است.
ب )گسل نقدوز ـ خلفيان :

با توجه به عملكرد دگرگون كننده اين گسل در سنگ‌هاي پيرامون خود، سن احتمالي اين گسله ائوسن مي باشد .

ج)گسل گلك علي داغ ـ انديس :

اين گسل داري روند شمال شرقي ـ جنوب غربي است و در حدود 15 كيلومتر طول دارد. اين گسل از نظر سني بين ائوسن و اليگوسن به وقوع پيوسته است. در كنار اين گسل چند گسل كوچك نيز در درون سازنده هاي پيرامون آن ديده مي شود.

د )گسل امير كندي ـ مردان:

اين گسل داراي روند شمال غربي ـ جنوب شرقي است . طول اين گسل حدود 35 كيلومتر مي باشد. اين گسل در سازند هاي مربوط به كرتاسه تحتاني وبالائي ديده مي شود كه توسط چند گسل بزرگ در تاحيه شرفه قطع شده است. 

هـ) گسل مازافا ـ قيزگاچان:

اين گسل داراي روند شمال شرقي ـ جنوب غربي مي باشد و در شمال محدوده دوستبيگلو واقع شده است . طول اين گسل حدود  15 كيلومتر مي باشد كه عملكرد آن عمدتاً در رسوبات دوران سوم قابل رؤيت است .

در محدووده دوستبيگلو به علت عملكرد گسل ها و وجود درزها و خرد شدگي شديد، مقدار شيب و جهت شيب لايه هاي زمين شناسي فرق كرده است. در يك ديد كلي لايه ها با شيب بسيار كم(حدود 10 درجه)به سمت جنوب غرب تمايل دارند كه به سمت شمال و خارج از نقشه جهت شيب برعكس شده و تاقديس نامتفاوتي مي سازد.

تكتونيك دراين ناحيه شديداً عمل كرده و گسل هايي با جهت تقريبي شمال غربي ـ جنوب شرقي و نيز گسل هايي با جهت شمال ـ جنوبي بوجود آورده است. علاوه بر گسل هاي فوق گسل هايي نيز با جهت شمال شرقي ـ جنوب غربي در منطقه ديده مي شود.
فصل چهارم

پتروگرافي سنگ‌ها ي 

محدوده مطالعاتي

1 ـ4 )مقدمه :

عمده ترين واحدهاي سنگي ناحيه مشگين شهر را ولكانيك هاي ائوسن و نفوذي هاي پس از آن تشكيل داده اند. همراه اين واحدها سنگ‌هاي دگرسان شده وجود دارند كه بخش مهمي را تحت پوشش خود دارند.
در اين منطقه دو محدوده مورد مطالعه و بررسي قرار گرفت :

اولين محدوده در شمال مشگين شهر واقع گرديده است كه زمين شناسي عمومي ـن توسط آقايان عليرضا باباخاني، حسين خان ناظري و منطقه ديگر در شرق و جنوب شرق رودخانه اهر چاي است كه توسط آقايان ع.مهدوي،ع.اميني فضل مطالعه شده است . مناطق فوق يكي در ولكانيك هاي ائوسن وديگري در نفوذ هاي اليگوسن واقع شده اند.

ولكانيك هاي اين منطقه از بازالت، دياباز، آندزي بازالت، داسيت و ريوداسيت و ريوليت تشكيل شده اند كه اين واحد ها در بعضي از بخش‌ها بر اثر تحمل عمل دگرساني حالت اوليه خودشان را از دست داده اند بطوريكه در مطالعات پتروگرافي سنگ مادر به سختي قابل تشخيص مي باشد. در سطح منطقه زون هاي مختلف دگرساني به خوبي قابل رؤيت مي باشند .

دومين محدوده محدوده اي است كه اكثر ليتولوژي تشكيل دهنده آن را نفوذي هاي اليگوسن تشكيل مي‌دهد. اين ليتولوژي شامل سنگ‌هاي گرانيت، اپيدوت گرانيت، بيوتيت گرانيت، داسيت، مونز وديوريت، مونروسينيت، تراكيت و كوارتزگابرو مي باشد. گرانيت هاي موجود در اين منطقه در بعضي از نقاط بر اثر نفوذ آب‌هاي هيدروترمال دگرسان گرديده كه در نقشه ضميمه مشخص شده اند .
تفكيك و مطالعه دقيق در اين واحد ها در مطالعات زمين شناسي عمومي و نقشه هاي 1:100000 ياد شده در بالا صورت نگرفته است و مطالعات تنها به طور كلي سازمان داده شده است. تنها در بخش‌هاي محدودي از ناحيه مشگين شهر بنا به دلايل خاص، نياز به مطالعه دقيق تر احساس گرديده است. 

يكي از اين مناطق، منطقه دوستبيگلو وديگري خانباز مي باشد. كه مساحت هر كدام از مناطق فوق حدود 5 كيلومتر مربع مي باشد .

نظر به اهميت وگستردگي اين واحدها در منطقه مورد مطالعه، پس از توصيف تقسيم بندي‌هاي جزئي آن نيز مطرح خواهد شد.

2 ـ 4 ) رخنمون هاي سنگي محدوده دوست بيگلو:

1 ـ 2 ـ 4 ) ريوداسيت ها (داسيت تا ريوليت):

اين گروه از سنگ‌ها اساساً شامل سنگ‌هاي آتشفشاني سيليسي دانه ريز تا شيشه اي است. تركيب شيميا يي اين دسته اصولاً مشابه تركيب گرانيت ها، گرانوديوريت ها و كوارتز ديوريت‌ها مي‌باشد و همانند سنگ‌هاي گرانيتي انتشار مكاني و زماني وسيعي دارند .

به طوركلي اغلب داسيت‌ها و ريوليت‌هاي سنوزوئيك در مناطق فعال كوهزايي خارج شده اند و از نظر انتشار جهاني با آندزيت ها خيلي مشابهند .

اين داسيت ها و ريو ليت هاي كوهزايي را مي توان به سري هاي فقير از پتاسيم، كالكوآلكالن، غني از پتاسيم و يا سري شوشونيتي تقسيم نمود.

با توجه به اينكه محدوده دوستبيگلو بر روي ولكانيك ها دوران سوم قرار گرفته اند، داراي سنگ‌هاي ريوليتي ـ داسيتي فراواني مي باشد كه از اين محدوده ها چند نمونه برداشت گرديده است. با توجه به تغييراتي كه بر اثر عمل دگرساني سيليسي در سنگ‌هاي منطقه بوجود آمده اكثر آن ها به نام ريوداسيت معرفي شده است . نمونه‌هاي D15 ،D30،D33،A6،A9،A12 از اين جمله اند كه در زير به توصيف ماكروسكوپي و ميكروسكوپي اين سنگ‌ها به تفصيل مي پردازيم.
از نمونه‌هاي فوق نمونه‌هاي شماره D15وD30 كاملاً شبيه هم هستند. از نظر ماكروسكوپي اين سنگ‌ها به رنگ خاكستري ديده مي‌شوند كه عمل دگرساني بر روي آنها كاملاً اثر كرده و كاني‌هاي پلاژيوكلاز آن ها دگرسان شده و درسطح سنگ به رنگ سفيد ديده مي شوند . براثر همين عمل اندازه كاني هاي دگرسان شده نيز تا حدودي بزرگتر از حد معمول ديده مي شوند. در سطح اين سنگ‌ها رگچه‌هايي ديده مي‌شود كه توسط اكسيد هاي آهن پر شده و به رنگ قهوه اي ديده مي‌شود.

از نظر ميكروسكوپي اين سنگ‌ها داراي بافت فلسيك وپورفيريك با خميره ميكروگرانولار مي‌باشند. درشت بلورهايي كه در اين سنگ‌ها ديده مي‌شود عمدتاً از فلدسپات هاي آلكالن، پلاژيوکلاز، کوارتز و مقداري كلسيت و كاني‌هاي رسي تشكيل شده است. در بررسي ميكروسكوپي اين نمونه‌ها دگرساني سيليسي تا آرژيليتي قابل ملاحظه اي مي باشد.

نمونه شماره A6 وA12 از نظر ما كروسكوپي داراي رنگ خاكستري متمايل به زرد مي‌باشد كه در سطح آن اكسيدهاي آهن از نوع هماتيت و گوتيت ديده مي‌شود. در درز و شكاف‌هاي سنگ علاوه بر اكسيدهاي آهن، كلسيت نيز رؤيت مي گردد. در منطقه مجموعه اين سنگ‌ها ، سطح تقريباً قابل ملاحظه اي را تحت پوشش دارند و عموماً به رنگ زرد ديده مي شود .
از نظر ماكروسكوپي اين سنگ داراي بافتي است كه ويژگي بافت يك سنگ رسوبي را دارد. درشت بلورهاي اين سنگ از کوارتز تشكيل شده است و متن سنگ نيز از دانه‌هاي ريزكوارتز تشكيل شده است.
نمونه شماره A6 از ابتداي شروع بخش‌هاي آلتره در قسمت‌هاي جنوب شرقي محدوده دوست بيگلوبرداشت گرديده است كه درصد دگرساني بسيار بلائي داشته و به رنگ‌هاي زرد، قرمز و خاكستري ديده مي شود. علاوه بر موارد ياد شده، در اطراف اين نمونه به خصوص در جنوب شرقي آن رنگ منطقه به رنگ زرد ديده مي شودكه در درون آن ورقه هاي ژيپس در اندازه هاي متفاوت مشاهده مي‌گردد و در بالاي همه اين زون ها، زون هماتيتي به رنگ قرمز ديده مي‌شودكه سطح تقريبا ًزيادي را پوشانده است.
اين نمونه از نظر مطالعات ماكروسكوپي سنگي است به رنگ خاكستري و بسيار ريز دانه كه در سطح شكسته اين سنگ كاني هاي پلاژيو كلاز براثر دگرساني به رنگ سفيد درآمده و متن سنگ را تقريباً قرارگرفته است.
از نظر مطالعات ميكروسكوپي اين سنگ داراي بافت پورفيري با خميره ميكروگرانولارمي باشد و درشت بلورهاي سنگ عمدتاً از پلاژيوکلاز كه اين كاني ها در ابتدا خود شكل بوده اند ولي بر اثردگرساني به كاني هاي رسمي تبديل گشته اند.

خميره سنگ نيز ازكاني هاي پلاژيوكلاز، كوارتز وكلريت تشكيل شده است .
از اين بخش يك نمونه با شماره A7 نيز براي آناليز برداشت شده است . در اين نمونه از نظر ماكروسكوپي درصد كاني سيليسين بسيار پايين مي باشد. نمونه شماره D33 از نظر ما كروسكوپي سنگي است به رنگ سبز با بافت پورفيريك. درشت بلور هايي كه در سطح سنگ ديده مي شوند عمدتا از كاني هاي پالاژيو كالاز مي باشند. سطح شكسته سنگ بسيا ر سالم مي باشد به طوري كه هيچگونه دگرساني را متحمل نشده است.

اين نمونه از نظر ميكروسكوپي داري بافت پورفيري با خميره ميكروگرانولار مي باشد. درشت بلور هاي موجود در سنگ را غالبا پلاژيو كالاز ها به وجود مي آورند كه اغلب خود شكل تا نيمه شكل مي باشند كه در حاشيه از خود خوردگي نشان مي دهند. اين خوردگي ها توسط كلسيت پر شده است از ديگر كاني هاي درشت بلور سنگ مي توان به كاني هاي فرومنيزين و كوارتز اشاره كرد كه درصد اين كاني ها در سنگ بسيار اندك است. در مطالعات ميكروسكوپي اين نمونه دانه‌هاي بسيار پراكنده بيو تيت به رنگ سياه،‌ در سطح سنگ مشاهده مي شود.
خميره ي سنگ از ريز بلور هاي پلاژيو كالاز و كوارتز تشكيل شده است كه همراه اين كاني ها مقداري كلاسيت ديده مي شود .

عكس شماره 2 كنتاكت بين ريوداسيت هاي روشن با آندزي با زالت هاي تيره را در محدوده دوست بيگلو نشان مي دهد .

2 ـ 2 ـ 4 )آندزيت ها:

آندزيت‌ها از ديگر انواع سنگ‌هاي مهم ولكانيكي مي باشند كه از دهانه آتشفشان ها بيرون مي آيند. اغلب اين آتشفشان هاي آندزيتي، در بالاي زون بنيوف قرار دارند. ميانگين تركيب شيميايي آندزيت ها تا حد زيادي با ميانگين تركيب شيميايي پوسته قاره اي زمين شباهت دارد. آندزيت ها متعلق به سنگ‌هاي سري كالكوآلكالن يا سري ما گمايي كالكو آلكالن هستند.
آندزيت ها سنگ‌هاي ميكروليتي پورفيري و خاكستري رنگ هستند . فلدسيات در اين سنگ‌ها پلاژيو كالاز از نوع اليگوكالاز ـ آندزين است . كاني هاي تيره آندزين ها عبارتند از هورنبلند ، بيوتيت ، اوژيت و گاهي هيپرستن.

با توجه به گستردگي اين سنگ‌ها در منطقه، چند نمونه از آن ها جهت مطالعات پتروگرافي برداشت گرديد. اين نمونه‌ها خود از نظر مطالعه به سه دسته تقسيم مي شوند كه در زير به توصيف تك تك هز يك از گروه ها خواهيم پرداخت :

الف )دسته اول:

نمونه‌هاي شماره D6 ، D8 ، A5 از گروه اول مي باشند. اين سنگ‌ها داراي رنگ خاكستري مايل به سياه هستند كه در سطح همگي اين نمونه‌ها دگرساني مشاهده مي شود البته درجه دگرساني در اين كاني ها متفاوت است به طوريكه در نمونه شماره  A5 پلاژيو كلاز ها در سطح سنگ به رنگ سفيد ديده مي شوند كه ناشي از عملكرد محلول‌هاي هيدروترمال است.
در سطح اين نمونه حفرا ت كوچكي ديده مي شود كه اين حفرا ت از اكسيد هاي آهن به رنگ قرمز نارنجي پر شده است.

نمونه شمارهA5 از نظر مطالعات ميكروسكوپي سنگي است با بافت پورفيريك و خميره ي ميكروگرانولار. درشت بلور هايي كه دراين سنگ ديده مي شود عبارتند از : پالاژيوكالاز، كوارتز، كلسيت و كاني هاي اوپاك كه كلسيت موجود در سنگ به صورت ثانويه بوده و از تبديل شدگي ديگر كاني هاي موجود در سنگ‌هاي منطقه بوجودآمده است. خميره سنگ نيز از كاني هاي
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عكس شماره 1ـ3) در اين عكس كنتاكت بين ريوداسيت هاي 
ـ آنذري بازالت هاي تيره به خوبي نشان داده شده است

كلسيتي،كوارتزوپلاژيوكلازتشكيل شده است.
درنمونه D8 درصد پلاژيوكلازهاي سنگ بسيار بالا بوده به طوريكه بيش 50%حجم كل سنگ را اشغال كرده است. نوع پلاژيوكلازهاي موجود در سنگ نيز بيشتر از آندزين مي باشدكه اغلب خودشكل بوده ولي گاهي در حاشيه از خود خوردگي نشان مي دهند. درشت بلوركلسيت موجود در اين نمونه بدليل تزريق ولكانيك ها در محيط رسوبي كم عمق تشكيل شده اند. در خميره اين نمونه مقداري فلدسپات آلكالن وجود داردكه درصد اين كاني در مقطع بسياركم مي باشد.
نمونه شمارهD6 نيز همانند نمونه شمارهD8 بوده با اين تفاوت كه ميزان دگرساني كه اين شنگ تحمل كرده نسبت به نمونه D8 بيشتر مي باشد .
ب ) دسته دوم :

گروه دوم نمونه‌هاي A2،A3،A17وA24مي باشد كه همگي اين سنگ‌ها از نظر مطالعات ماكروسكوپي داراي رنگ سبز تيره و بافت پورفيريك مي باشند.

در مطالعات صحرائي در محدوده نمونه شماره A3 مشخص گرديد كه اين سنگ‌ها داراي درز و شكاف هاي بسيار زيادي مي باشند به طوريكه برداشت نمونه از آن ها بسيار مشكل مي باشد و بر روي اين ستگ ها در چند نقطه سنگ‌هاي بازالتي به صورت سالم و بدون دگرساني ديده مي شوند. از نظرمطالعات ميكروسكوپي نمونه شمارهA3 داراي بافت پورفيريك باخميره شيشه‌اي مي باشد. درشت بلورهاي موجود درسنگ عبارتند از پلاژيوكلاز،كاني هاي اوپاك،كلسيت وكوارتز.پلاژيوكلازهاي موجوددرسنگ اغلب بر اثركلسيتي شدن ازبين رفته اندفقط قالب آنهاباقي مانده است وبا توجه به شكل قالب آنها،مشخص مي گرددكه اين كاني ها در ابتدا خود شكل نبوده اند. مقداركاني هاي اوپاك موجود درسنگ نيزبسياركم و به صورت پراكنده درمتن سنگ ديده مي شود. عمده دگرساني كه در اين سنگ ديده مي شود در درجه اول كلسيتي شدن و در درجه دوم سيليسي شدن مي باشد.

نمونه شماره A2 نيز همانند نمونه شمارهA3 بوده تنها تفاوتي كه بين اين دو نمونه ديده مي شود درصد پلاژيوكلاز بسيار زياد نمونه A2 است. بطوريكه بيش از 50% حجم سنگ را اشغال كرده اساس و همچنين اندازه اين كاني ها بسيار بزرگتر از اندازه آن ها در نمونه شماره A3 مي باشد . 
نمونه‌هاي شماره D17 ،‌D24 و A17 از نظر مطالعات پتروگرافي داراي بافت پورفيريك مي باشند . درشت بلور هاي موجود در اين سنگ‌ها عبارتند از : پالاژيوكالاز ها ،‌كوارتز، بيوتيت و اپيدوت . پلاژيوگالات هاي موجود در نمونه شماره D17 اغلب خود شكل و نسبتاً درشت دانه هستند ولي به شدت تحت تاثير محلول‌هاي گرمابي قرار گرفته ودگراسن شده  اندو به سريسيت و آرژيليت تبديل گشته اند. خميره اين سنگ از كلسيت ، كلريت ، سريسيت وفلدسپات هاي تجزيه شده و كوارتز تشكيل شده است كه كاني كلسيت در اين سنگ به طور ثانويه حاصل شده است . بيوتيت هاي موجود در سنگ نيز بر اثر دگرساني به كلريت تبديل شده و باعث گرديده كه سنگ به رنگ سبز تيره ديده مي شود .
نمونه شماره D24 همانند نمونه D17 مي باشد ولي در اين سنگ درشت بلور هاي پالاژيوكالاز بر اثر تجزيه از بين رفته فقط آثار آن ها بر جاي مانده است .در اين سنگ اكسيد هاي آهن نيز ديده مي شود كه احتمالا از دگرسان شدن كاني هاي فرومنيزين (پيروكسن وبيوتيت ) حاصل گشته اند. 
دگرساني در اين نمونه در دو مرحله به وقوع پيوسته كه در مرحله اول دگرساني از نوع آرژيليتي و در مرحله دوم دگرساني از نوع كربناتي شدن بوده است .

نمونه شماره A17 نيز تقريباً بينابين دو شماره ياد شده بالا مي باشد .

ج)دسته سوم :

نمونه‌هايي كه دراين گروه قرار مي گيرند عبارتند از A4 و D27 .

اين گروه سنگ‌هايي كه نسبت به دو گروه قبلي دگرساني بيشتري را متحمل شده و به رنگ خاكستري متمايل به كرم درآمده اند .اين کانسنگ‌ها با توجه به بررسي هاي ماكروسكوپي سنگ‌هايي هستند كه عمل دگرساني بر روي آن ها صورت گرفته و كاني هاي پلاژيوكالاز آن ها به كاني هاي رسي تبديل شده اند و در بعضي قسمت‌هاي آن كاني هاي فرو منيزين اين سنگ‌ها بر اثر تبديل شدگي از بين رفته و حفراتي را به جا گذاشته اند .

در قسمت‌هايي از اين سنگ‌ها بخصوص نمونه شمارهA4 اكسيد هاي آهن به رنگ‌هاي زرد و قهوه اي ديده مي شوند . 

از نظر مطالعات پتروگرافي اين سنگ‌ها داراي بافت پورفيريك با خميره ميكروليتي و شيشه اي هستند . 

درشت بلور هايي كه از اين سنگ‌ها گزارش شده است عبارتند از : پالاژيوكالاز، كلسيت، كوارتز و كاني هاي اوپاك.

پالاژيوكالاز‌هاي نمونه A4 بيشتر از نوع اوليگو كالاز تا آندزين مي باشند كه اغلب نيمه شكل هستند و آن ها يكسان نمي باشد. بلورهاي كلسيت موجود در اين سنگ بيشتر به صورت ميكروكريستال بوده كه در حفرا ت و شكستگي سنگ جاي گرفته اند. كاني هاي اوپاك موجود در اين نمونه بيشتر از نوع هماتيت مي باشد كه احتمالاً توسط محلول  هاي هيدرو ترمال بوجود آمده اند . 

خميره شنگ اغلب از كاني هاي ريز دانه پالاژيوكالاز اكسيد هاي آهن و كلسيت وتشكيل شده كه كاني كلسيت در اين سنگ به صورت ثانويه ديده مي شود .

نمونه شمارهD27 نيز داراي درشت بلور هايي از كاني هايي پالاژيوكالاز و مقدار هم آلكالي فلدسپات و بيوتيت است كه اين كاني ها دگرسان شده و كاملاً آرژيليتي شده اند . بيوتيت هاي موجود در سنگ نيز بر اثر آزاد نمودن اكسيد هاي آهن به هيدروميكا و رس تبديل شده است .
خميره اين سنگ بيشتر از شيشه تشكيل شده كه بر اثر تجزيه به كاني هاي رسي تبديل شده است . علاوه بر اين كاني ها دانه‌هاي ريز كوارتز نيز در خميره ديده مي شود . 
دگرساني در اين نمونه در درجه اول سيليسي شدن و در درجه دوم آرژيليتي مي باشد .

3 ـ 2 ـ‌4 )آندزي بازالت:

نمونه‌هايي كه درمطالعات پتروگرافي بازالت گزارش گرديده است با نام آندزي ـ بازالت در نقشه هاي زمين شناسي در نظرگرفته شده است.
ازاين سنگ‌ها 3 نمونه باشماره هايD12،D20وD21 ديده برداشت گرديده كه در زير به توصيف ماكروسكوپي و ميكروسكوپي آنها پرداخته مي شود. از نظر ما ميكروسكوپي اين سنگ‌ها به رنگ خاكستري تيره تا سبز تيره ديده مي شوند .

نمونه شمارهD12 سنگي است به رنگ سياه بسيار ريز دانه كه درمتن آن دانه‌هاي بيوتيت به صورت ريز دانه ديده مي شوند. اين سنگ داراي وزن مخصوص نسبتا بالايي است. از نظر مطالعات پتروگرافي اين سنگ داراي بافت پورفيري با خميره ميكروگرانولارمي باشد.

درشت بلورهاي موجود در سنگ عبارتند ازپلاژيوكلاز، پيروكسن وكاني هاي اوپاك.كاني هاي پلاژيوكلازهاي اين سنگ از نوع لابرادوريت تا آندزين مي باشد. پيروكسن‌هاي موجود در سنگ ازهر دو نوع ارتوپيروكسن وكلينوپيروكسن است و اندازه دانه‌هاي آن يكسان نمي باشد.كاني هاي اوپاك دراين سنگ نسبتاً فراوان بوده كه هم به صورت اوليه وهم به صورت ثانويه هستند.
خميره سنگ را اغلب كاني هاي پيروكسن همراه با ميكروليت هاي پلاژيوكلازتشكيل مي دهد. تنها دگرساني كه دراين سنگ ديده مي شود، دگرساني ازنوع كلسيتي شدن است.
نمونه شماره 20D ازنظرماكروسكوپي سنگي است به رنگ خاكستري متمايل به سبز و بسيار متراكم وريز دانه مي باشد. درقسمت‌هايي كه سنگ هوازده شده كاني هاي مافيك سنگ درشت تراز حد طبيعي ديده مي شوند.
درمطالعات پتروگرافي اين سنگ داراي بافت پورفيريك با خميره ميكروليتي ـ شيشه اي است.درشت بلورهايي كه دراين سنگ گزارش گرديده عبارتند از پلاژيوكلاز، پيروكسن واوليوين كاني هاي پلاژيوكلاز موجود در سنگ اغلب خود شكل تا نيمه شكل هستند و بعضي از آنها حاشيه واكنشي از خود نشان مي دهندكه اين عمل ناشي از خارج شدن ماگما از حالت تعادل است. اين كاني هااغلب دگرسان شده بطوريكه مقدار اين دگرساني در كاني‌هايكسان نيست. ولي عمومادگرساني درحاشيه بلورها بيشتر از بقيه نقاط بلورها مي باشد.
درشت بلورهاي پيروكسن، عموماً از بين رفته اند و فقط قالب آنها باقي مانده است. اين كاني ها، به كاني هاي كلريت وسرپانتين تبديل شده است. البته فراواني پيروكسن ها در قياس با پلاژيوكلازها بسياركم مي باشد.
گرچه درنمونه فعلي هيچ كاني اوليويني ديده نمي شود. ولي شواهد و آثار اوليوين اوليه درحجم كم، درسنگ ديده 

مي شود.

خميره اين سنگ نيزغالباً از پيروكسن و يا شيشه هاي مافيك مي باشد.

نمونه D21 از نظر ماكروسكوپي داراي رنگ سياه و بسيار متراكم و ريز دانه مي باشد. سطح هوازده سنگ به رنگ خاكستري متمايل به كرم رنگ ديده مي شود. از نظر مطالعات پتروگرافي اين سنگ داراي بافت پورفيريك با خميره ميكروليتي است. درشت بلورهايي كه در اين سنگ ديده مي شود عبارتند از پلاژيوكلاز،كاني هاي اوپاك وپيروكسن مي باشد.

درشت بلورهاي پلاژيوكلاز بيش از 70% حجم سنگ را اشغال كرده است. اندازه كاني هاي پلاژيوكلاز يكسان نيست وبرخي از اين كاني هاكاملاً سالم و برخي ديگركلسيتي شده است.

نوع پلاژيوكلازهاي موجوددرسنگ از لابرادوريت تا آندزين مي باشد. درشت بلورهاي كاني هاي اوپاك نسبتاً در سنگ فراوان مي باشد ولي نسبت به پلاژيوكلازها درصدكمتري را شامل مي شوند.
درشت بلورهاي پيروكسن كه داراي درصدكمتري نسبت به بقيه كاني ها در سنگ مي باشند دگرسان شده و درحاشيه از خود خوردگي نشان مي دهند.

خميره سنگ نيز از ميكروليت هاي پلاژيوكلاز و دانه‌هاي ريز دگرسان شده پيروكسن، اكسيدهاي فلزي وكلسيت تشكيل شده است.

4 ـ 2 ـ‌4) دياباز:
ديايازسنگ آذريني است كه به صورت توده هاي نفوذي عميق وهمچنين به صورت دايك وسيل ديده مي شود. اين سنگ‌ها معمولاً داراي بافت پورفيريك است. در محدوده مورد مطالعه درنقاط محدودي ازاين ليتولوژي ديده مي شود كه از آنها دو نمونه با شماره هاي A1 وD7 جهت مطالعات پتروگرافي برداشت گرديده است.

بررسي هاي ماكروسكوپي حاكي ازآن است كه اين سنگ داراي رنگ سبز و ريز دانه بوده ودرسطح آن رگچه‌هايي وجود داردكه از اكسيدهاي آهن وكاني كوارتز پر شده است. نمونه فوق ازجنوب غربي منطقه برداشت گرديده كه اين واحدبه صورت لقمه هايي دربين آندزيت هاي موجود در منطقه برونزد دارندكه قابل جدايش در نقشه هاي زمين شناسي ضميمه نمي باشد و فقط اشاره به مشخصات عمومي آن شده است.
در مطالعات پتروگرافي اين سنگ بافت پورفيريك نزديك به بافت اينتر سرتال را از خود نشان داده است درشت بلور هايي كه در اين سنگ گزارش گرديد ه عبارتند از : پالاژيوكالاز ،‌كوارتز ،كلسيت و هماتيت .

بيشترين درصد درشت بلور هاي سنگ را كاني‌هاي پالاژيوكالاز تشكيل مي دهد .اين كاني ها در اندازه هاي مختلف ديده مي شوند  كه احتمالاً اين مسئله مربوط به تحمل كردن دگرساني در سنگ مي باشد كه باعث گرديده بعضي از كاني ها از حد طبيعي خودشان بزرگتر شوند .
درشت بلور هاي كوارتز موجود در سنگ هيچ كدام اوليه نيستند و به طور ثانويه در سنگ بوجود آمده اند ودر شكستگي هاي سنگ جاي گرفته اند . هم چنين درشت بلور هاي كلسيت و هماتيت نيز احتمالاً به صورت ثانويه در سنگ ايجاد گشته اند .

با توجه به بررسي مختلف مشخص گرديده كه اين سنگ تحت تاثير دو نوع دگرساني قرار گرفته است يكي دگرساني كلسيتي شدن ، كه در اين زمان كاني كلسيت و هماتيت تشكيل گرديده است . ديگري دگرساني سيليسي شدن كه كاني سيليس در شكستگي ها و حفرات تشكيل شده است . بطوريكه شكل بافت وتركيب كلي سنگ در نتيجه عمل دگرساني كاملا عوض گرديده است .

نمونه شماره A1 از نظز بررسي هاي ماكروسكوپي داراي رنگ سبز تيره و ريز دانه بوده و نيز در سطح آن بر اثر هوازدگي يا لايه نازكي از اكسيد هاي آهن ديده مي شود . در سطح شكسته سنگ كاني هاي تيره بخوبي خودشان را نشان مي دهند اين نمونه از تپه هاي جنوب شرقي زمين لغزش بزرگ موجود در منطقه برداشت گرديده است و محدوده تقريباً زيادي را نيز اشغال مي كند .
در مطالعات پتروگرافي اين سنگ بافت پورفيريك با خميره ميكرو گرانولار را از خود نشان مي دهد و كاملاً مشابه با نمونه شماره D7 مي باشد .

5 ـ 2 ـ 4 ) كنگلومراي پلي ژنيتيك:

اين كنگلومراها ، با كنگلو مراهاي رسوبي متفاوت است زيرا اين كنگلومرا ها از قطعات مختلف سنگ‌هاي موجود در منطقه در اندازه هاي مختلف تشكيل گرديده است . اندازه بعضي از قطعات موجود در اين سنگ‌ها به بيش از 5 سانتي متر مي رسد . كه اين قطعات با يك سيمان سيليسي به همديگر چسبيده اند . به نظر مي رسد كه اين واحد پس از تشكيل، مورد هجوم محلول‌هاي هيدرو ترمال قرار گرفته كه در سطح آن اكسيد هاي مختلف آهن از ليمونيت ، گوتيت و هماتيت ديده مي شوند .

در سطح بريده شده اين سنگ جهت تهيه مقطع نازك نيز مشخص گرديده كه عمل دگرساني در متن سنگ نيز عمل كرده است .
اين واحد در منطقه بيشتر در ستيغ تپه ماهورها به رنگ قهوه اي مايل به قرمز ديده مي شود كه در اكثر نقاط اكسيدها و كربنات هاي مس بخصوص مالاكيت و آزوريت آن ها ار همراهي مي كنند .

از نظر مطالعات پتروگرافي اين واحد از دانه‌هاي كوارتز ، قطعات سنگ‌هاي ولكانيكي و قطعات اكسيدهاي آهن تشكيل گرديده است . بطور كلي عناصر تشكيل دهنده اين كنگلومرا از نظر جنس  و اندازه خيلي متنوع مي باشند . دانه‌هاي كوارتز موجود در اين سنگ خيلي زاويه دار بوده و به صورت كاملاً بي شكل در متن سنگ ديده مي شوند .

عكس شماره 3 كنگلومراي پلي ژنتيك در جنوب غرب اين محدوده كه در آن كاني سازي مس به صورت مالاكيت وآزوريت صورت پذيرفته است را نشان مي دهد.
عكس شماره 4 كنگلومراي پلي ژنتيك با دگرساني هماتيتي را در ستيغ تپه ها نشان مي دهد .

6 ـ 2 ـ‌4 ) سيليس :

محدوده مورد مطالعه در يك منطقه ولكانيكي قرار گرفته و محلول‌هاي هيدرو ترمال در اين زون اثر كرده است به اين لحاظ زون هاي مختلف دگرساني در منطقه ايجاد گرديده است .

يكي از دگرساني كه در محدوده در سطح بسيار وسيعي ديده مي شود ، زون سيليسي است . اين زون در بالاي ارتفاعات بر روي ديگر زون ها واقع گرديده است و از گسترش بسيار زيادي در منطقه برخوردار است . به طوريكه در قله ارش قلعه داراي چند متر ارتفاع و ضخامت مي باشد و همچنين زمين هاي امتداد رودخانه قره سو از اين سنگ تشكيل گرديده است. اين ليتولوژي را مي توان با تداوم كيلومتري و به هم پيوسته مشاهده كرد . بوجود آمدن اين سنگ‌ها در ارتباط با محلو هاي هيدروترمالي است كه به درون ليتولوژي هاي ديگر تزريق شده است . در بعضي از نقاط همراه اين سنگ‌ها، بخصوص بر روي آنها ، اكسيد هاي مختلف آهن را مي توان مشاهده كرد .

عكس شماره5 قله هاي سيليسي را در ارش قلعه نشان مي دهد .
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عكس شماره(2 ـ 3) اين عكس نمايي از كنگلومراي پلي ژنتيك در جنوب غرب ، محدوده دوست بيگلو را نشان مي دهد كه در آن كاني سازي مس به صورت مالاكيت و آزوريت صورت پذيرفته استت
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عكس شماره( 3 ـ 3 ) اين عكس كنتاكت سنگ‌هاي منطقه در محدوده دوست بيگلو با دگرساني هاي مختلف را نشان مي دهد. در اين عكس سه نوع دگرساني قابل ملاحظه است . در ستيغ تپه ها و در كنگلومراهاي پلي ژنتيك دگرساني هماتيتي و در دامنه تپه هاي فوق زون هاي آرژيليتي و آلونيتي ديده مي شوند .
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عكس شماره (4 ـ 3 ) اين عكس نمايي از كوه ارشك قلعه در محدوده دوست بيگلو را نشان مي دهد كه در قله آن سنگ‌هاي سيليسي و در دامنه ها سنگ‌هايي مشهود است كه تحت تاثير دگرساني به رنگ كرم درآمده اند .

3 ـ 4) رخنمون هاي سنگي محدوده خانباز :

زمين شناسي اين محدوده با توجه به بررسي هاي صحرايي و پتروگرافي كه از آن به عمل آمده با زمين شناسي محدوده دوستبيگلو  مقداري متفاوت است. زيرا  عمده ليتولوژي اين محدوده از سنگ‌هاي گرانيتي تشكيل گرديده است .

1 ـ 3 ـ 4 ) گرانيت:

گرانيت ها،سنگ‌هايي غني ازسيليس وآلومين هستند كه سطح فوقاني پوسته زمين راتحت پوشش خود دارند. اين سنگ‌ها داراي انتشار زماني و مكاني بسيار وسيعي مي باشند. درارتباط باتقسيم بندي اين سنگ‌ها نظرات متعددي وجود داردكه در اينجا فقط به طبقه بندي گرانيت ها به روش اشتركهيزن (1973)پرداخته مي شود.
گرانيت هاداراي20 تا60 درصدكوارتز بوده وفلدسپات آلكالن آنهابين35 تا90 درصد مي باشد ضريب رنگ اين سنگ‌هابين5 تا20 درصد و نسبت فلدسپات غالب به فلدسپات فرعي مساوي يا كمتراز5/2 )درصداست.
كاني هاي فرعي اين گرانيت ها عبارتند از اكسيدهاي آهن،كاني كاني هاي تيتان دار، اسفن، آپاتيت، فلوئوريت، كاني هاي كربناته، زيركن، تورمالين و بيوتيت. البته كاني اپيدوت به صورت فرعي در اين سنگ‌ها ديده مي شود. ولي محدود به گرانيت هايي است كه پلاژيوكلازشان به شدت تجزيه شده باشند.
درزيربه توصيف انواع سنگ‌هاي گرانيتي موجوددرمنطقه پرداخته مي شود.
الف)بيوتيت گرانيت:

اين گرانيت به صورت توده هاي كوچكي دربين سايرسنگ‌هاي گرانيتي تقريباً ، در مركز نقشه ضميمه برونزد دارد . بطوريكه در محدوده كوچك رؤيت گرديده واز آن ورنمونه با شماره هاي 19ـKH و KH-20 جهت مطالعه پتروگرافي برداشت كردهاست كه در زير به نمونه شماره KH-20پرداخته مي شود .
نمونه KH-20 از نظر ماكروسكوپي سنگي است به رنگ سبز خاكستري كه داري بافت پورفيريك مي باشد . در متن سنگ ، كاني هاي  فلدسپات مقداري دگرسان شده و باعث گرديد ه كه اين كاني ها مقداري از حد طبيعي خودشان بزرگتر ديده مي شوند و همچنين در سطح سنگ اكسيد هاي آهن به رنگ صورتي مايل به قهوه اي ديده مي شوند كه احتمالاً بر اثر تجزيه كاني هاي مافيك بخصوص بيوتيت ها حاصل شده اند. از نظر پتروگرافي اين سنگ داراي بافت گرانولار مي باشد .

درشت بلورهايي كه در اين سنگ ديده مي شوند عبارتند از : آلكالي فلدسپات ، پلاژيوكلاز، ‌بيوتيت ، كوارتز و كاني هاي اوپاك. از بين كاني هاي فوق آلكالي فلدسپات ها فراوان ترين كاني سنگ را تشكيل مي دهند كه به صورت خود شكل تا نيمه خود شكل مي باشند و غالباً دگرسان شده اند . اين دگرساني در تمام سطح سنگ يكسان نيست بلكه در بعضي قسمت‌ها شديد و در قسمت‌هاي ديگر به حالت ضعيف ديده مي شوند . عمده تبديل شدگي اين سنگ‌ها به سريسيت مي باشد .
فلدسپات هاي موجود در سنگ اغلب از نوع ارتوز هستند .

كاني هاي پلاژيوكلاز سنگ در اندازه هاي متفاوت ديده مي شوند و نسبت به كاني هاي آلكاني فلدسپات سالم تر هستند .

كاني هاي بيوتيت در اين نمونه حدود 20% حجم سنگ را تشكيل مي دهند و حجم قابل ملاحظه اي از سنگ را اشغال مي كنند. تمامي اين كاني ها دگرسان شده، كه حاصل دگرساني آن ها بوجود آمدن كاني كلريت و همچنين آزاد شدن اكسيدهاي آهن مي باشد .  
درشت بلورهاي كوارتز در اين سنگ ، هم رشدي با آلكالي فلدسپات و پلاژيوكلازها از خود نشان مي‌دهد كه كاملاً بي شكل هستند .
شواهد كاني شناسي نشان مي دهد كه دگرساني اين سنگ ناشي از محلول‌هاي هيدروترمال نسبتاً گرم بوده است . بطوريكه تمام بيوتيت ها به كلريت و اكسيدهاي آهن و قسمتي از كاني هاي فلدسپات نيز به كاني هاي رسي وسيريسيت تبديل شده اند. با توجه به تمامي موارد فوق دگرساني غالبي كه در اين سنگ ديده مي شود، از نوع پروپيليتي است كه در بررسي هاي ماكروسكوپي نيز به آن اشاره گرديد . نمونه شماره KH-19 نيز كاملاً داراي مشخصات اين سنگ مي باشد .

ب) اپيدوت گرانيت :

گسترش اين ليتولوژي در منطقه بيشتر از ديگر ليتولوژي هاست. بطوريكه قسمت‌هاي عمده غرب و جنوب منطقه از اين سنگ پوشيده است كه جهت مطالعه و بررسي اين سنگ‌ها چند نمونه از آنها برداشت گرديده است كه از ميان آنها يك نمونه با شماره KH-35 جهت تهيه مقطع نازك و مطالعات پتروگرافي اخذ شد و يك نمونه نيز از محدوده دگرسان شده با شماره KH-37كه تقريباً در جنوب محدوده و شمال غرب روستاي خانباز ديده مي شود. جهت بررسي هاي XRD برداشت گرديده است كه در زير بطور اختصار به توصيف آنها پرداخته مي شود .

نمونه شماره KH-35 از نظر بررسي هاي ماكروسكوپي سنگي است به رنگ سبز كه داراي بافت پورفيري است . در اين سنگ دو نوع كاني فلدسپات ديده مي شود. كاني هاي فلدسپات آلكالن سنگ به صورت درشت بلورها و به رنگ صورتي قابل رؤيت هستند كه اين كاني ها احتمالاً از نوع ارتوز مي باشند. كاني هاي پلاژيوكلازها موجود در سنگ بر اثر دگرساني به كاني‌هاي رسي تبديل شده اند. بطوريكه اين تبديل شدگي را با بررسي اوليه صحرايي مي‌توان متوجه شد . با توجه به بررسي‌هاي صحرايي مقدار كاني كوارتز اين سنگ در قسمت‌هاي مختلف منطقه در حال تغيير است. بطوريكه در بعضي مواقع درصد كوارتز سنگ آنقدر بالا مي‌رود كه كاملا حالت سيليسي به خودش مي‌گيرد.

علاوه بر موارد ذكر شده كاني‌سازي مس در محدوده ديده مي شود كه اين كاني‌سازي عمدتاً به صورت مالاكيت و آزوريت مي‌باشد كه سطح اين سنگ به صورت محدوده‌هاي كوچك پراكنده در منطقه ديده مي‌شود كه يك نمونه از اين سنگ با شماره KH-36 نيز برداشت گرديده است. مالاكيت‌هاي موجود در  منطقه علاوه بر اين كه در درز و شكاف‌هاي سنگ‌ها ديده مي‌شوند، در متن سنگ نيز كاني‌سازي شده اند.

در جنوب غربي منطقه در شمال اهر چاي ـ خانباز مقدار اين كاني‌سازي به بيشترين حد خود مي‌رسد. در اين منطقه محلول‌هاي هيدرو ترمال نيز اثر كرده و باعث دگرسان شدن محدوده‌هاي از منطقه در پيرامون يكي از آبرهه‌هاي اصلي گرديده است.

نمونه‌هاي شمارهKH-37 و KH-38 از محدوده همين دگرساني اخذ شده است. از نظر مطالعات پتروگرافي اين سنگ داراي بافت گرانولار مي‌باشد. درشت بلور‌هاي موجود درسنگ عبارتند از كوارتز، فلدسپات آلكالن، پالاژيوكالاز و اپيدوت. در بين كاني‌هاي اشاره شده در بالا، كوارتز فراوان تر از ديگر كاني‌هاي موجود در سنگ بوده و اغلب به صورت درشت بلور ديده مي‌شود. ولي بلور‌هاي ريزي از اين كاني در بين بلور‌هاي درشت ساير كاني‌ها ديده مي‌شوند. بعد از كوارتز دومين كاي از نظر فراواني فلدسپات آلكالن مي‌باشد كه بيشتر از نوع ارتوز مي‌باشد كه به صورت نيمه شكل تا بي شكل در متن سنگ پراكنده هستند . همنگونه كه در بررسي‌هاي ماگروسكوپي نيز مشخص شده بود، كاني‌هاي پلدسپات موجود در سنگ دگرسان شده و به كاني‌هاي رسي وسريسيت تبديل شده اند .

فراواني كاني پالاژيوكلاز بعد از كاني‌هاي اشاره شده در بالا مي‌باشد. اغلب كاني‌هاي پلاژيوکلاز موجود در سنگ به صورت سالم ديده مي‌شوند و تركيب آنها از اليگوكلاز تا آلبيت مي‌باشد. كاني اپيدوت كه در سطح سنگ ديده مي‌شود، در متن سنگ نيز بطور فراوان مشهود است كه احتمالاً اين سنگ ابتدا به صورت يك سنگ پورفيري بوده كه بعدها وجود مواد سيال باعث گرديده تا سنگ تقريباً از حالت پورفيري خود خارج شود.

نمونه شمارهKH-37 جهت آناليز XRD و مشخص نمودن كاني‌هاي اصلي سنگ به آزمايشگاه ارسال گرديد. در اين بررسي مشخص گرديد كه اين سنگ داراي كاني‌هاي اصلي كوارتز و فلدسپات و كاني‌هاي فرعي ابليت و كلريت مي‌باشد. فلدسپات غالب سنگ داراي تركيب NaKAISi308 مي‌باشد. 

ج)ميكروگرانيت :

اين سنگ در منطقه به صورت دايك ديده مي‌شود كه عمدتاً در شمال شرق منطقه قابل رؤيت است. دايك فوق داراي شيب و امتداد N249/56E مي‌باشدكه يك نمونه از اين سنگ با شمارهKH-25 جهت مطالعات پتروگرافي برداشت گرديده است.

در بررسي‌هاي ماكروسكوپي اين سنگ به رنگ سفيد مايل به شيري و بسيار ريز دانه ديده مي‌شود كه شديداً دگرسان شد ه و شدت دگرساني به حدي است كه كاني‌هاي تشكيل دهنده سنگ قابل تشخيص نمي‌باشند.
از نظر مطالعات پتروگرافي اين سنگ داراي بافت پورفيري است. درشت بلور‌هاي موجود در سنگ عبارتند از آلكالي فلدسپات ‌ها ، پلاژيوکلزها و كوارتز . از بين كاني‌هاي ياد شده در بالا كاني‌هاي فلدسپات آلكالن از نوع پتاسيك فراون تر از بقيه درشت بلورهاي سنگ مي‌باشد. اين كاني‌ها كوچك ولي تقريبا هم اندازه مي‌باشند كه اين امر رشد همزماني بلورهاي ريز كوارتز موجود در  سنگ را نشان مي‌دهد.

درصد پلاژيوکلاز‌ها ، نسبت به فلدسپات‌هاي آلكالن كم مي‌باشد . اين كاني‌ها دگرسان شد و به كاني‌هاي رسي و سريسيت تبديل شده اند. 

كاني‌هاي كوارتز سنگ د ودسته هستند. كاني‌هاي ريز بلور و كاني‌هاي درشت بلور. همانگونه كه گفته شد كاني‌هاي ريز بلور كوارتز، رشد همزماني را با فلدسپات‌هاي آلكالن نشان مي‌دهند و كاني‌هاي درشت بلور نيز به صورت مجموعه‌هايي در سنگ قابل رؤيت هستند. كاني‌هاي كوارتز موجود در سنگ حدود 30% از كل حجم سنگ را در اشغال خود دارند.

د ) گرانيت پورفيري :

سنگ‌هاي گرانيت پورفيري در محدوده مورد مطالعه به صورت توده و رگه‌هاي بسيار كوچكي عمدتاً در شمال و شمال شرق محدوده ديده مي‌شوند. 

از اين سنگ‌ها، چهار نمونه با شماره‌هايKH-11،KH-12،KH-29وKH-9برداشت گرديده كه  سه نمونه از آن‌ها با شماره‌هاي KH-11،KH-29وKH-9 جهت مطالعات پتروگرافي در نظر گرفته شده است كه در زير به توصيف آنها پرداخته مي‌شود.

نمونه شمارهKH-11از نظر بررسي‌هاي ماكروسكوپي سنگي است به رنگ سفيد و ريز دانه كه كاملاً دگرسان شده و در متن سفيد آن دانه‌هايي از كاني‌هاي تيره ديده مي‌شود كه اين كاني‌ها نيز بر اثر دگرساني تبديل به اكسيد‌هاي آهن به رنگ زرد مايل به رنگ قهوه اي (ليمونيت ـ هماتيت )شده اندكه نشانگر دگرسان شدن كاني‌هاي تيره سنگ مي باشد.

از نظر مطالعات پتروگرافي نمونه ياد شده داراي بافت ميكروگرانوفير مي‌باشد . كاني شناسي سنگ از تركيب ارتوز و كوارتز تشكيل شده است. اين دو كاني در سنگ رشد همزماني دارند .بطوريكه دربعضي جاها در اثر رشد همزماني اين دوكاني در هم تداخل كرده اند، ملاحظه مي‌گرددكه دانه‌هاي ريزكوارتز در داخل درشت بلورهاي ارتوزرشدكرده اند. بطوركلي سنگ‌هاي گرانيتي با بافت گرانوفير معمولاً در آخرين مرحله تفريق يك توده نفوذي اسيدي نمايان مي شوند.
نمونه شماره KH-29 درشمال شرقي محدوده از يك توده كوچك گرانيت پورفيري برداشته شده است. از نظر ماكروسكوپي اين سنگ داراي رنگ كرم، ريز دانه و بسيار سخت مي باشد. جلاي ظاهري سنگ حكايت ازآن داردكه درصد كاني كوارتزآن بالاست. همين مسئله باعث گرديد كه وزن مخصوص سنگ نيز بالا برود. شكستگي هايي در سنگ ديده مي شودكه اين شكستگي ها توسط اكسيدهاي آهن پرشده است.
از نظر مطالعات پتروگرافي اين سنگ داراي بافت پورفيريك مي باشد. درشت بلورهايي كه دراين سنگ رؤيت گرديده اند عبارتند ازكوارتز،آلكالي فلدسپات وپلاژيوكلاز. ازميان كاني هاي درشت بلورسنگ،كاني كوارتز فراوان ترين آن مي باشد. اين كاني درسنگ به دو صورت ريز و درشت بلورديده  مي شود. بطوريكه كاني هاي ريز بلور به همراه آلكالي فلدسپات ها، ولي بلورهاي دانه درشت به صورت تجمعي از آنها در قسمت‌هايي ازسنگ ديده مي شوند. علاوه بر موارد ذكر شده دانه‌هاي درشت بلوري ازكاني كوارتز ملاحظه مي گردد كه اين بلورها ثانويه هستند و در شكستگي هايي كه بعد از تشكيل سنگ درآن بوجودآمده تجمع كرده وشكل كرفته اند. گرچه به نظر مي رسد بعضي ازشكستگي هاي فوق در اثرحركت توده آذرين به سمت بالا در سنگ ايجادشده اند. آلكالي فلدسپات ها در سنگ همراه با بلورهاي ريز دانه كوارتز ديده مي شوند. بلورهاي آلكالي فلدسپات اين سنگ ريز دانه هستند ولي در عين حال ازگسترش تقريباً يكساني در سنگ برخوردار هستند.
مقدارپلاژيوكلازهاي سنگ نسبت به دو كاني ياد شده در بالا خيلي كمتر مي باشد. ولي همين مقدار كم از نظر اندازه بسيار درشت بلور مي باشند.
بطوركلي كاني هاي تشكيل دهنده اين سنگ عموما سالم هستند و دگرساني را متحمل نشده اند.

نمونه شماره ــــــــــ ازنظرماكروسكوپي سنگي است درشت بلور با بافت پورفيريك. بطوريكه اندازه بعضي ازكاني هاي مافيك آن به حدوديك سانتيمترمي رسد. علاوه بركاني فوق كاني هاي پلاژيوكلاز و آلكالي فلدسپات نيزدرسطح سنگ ديده مي شوندكه آلكالي فلدسپات به رنگ صورتي واز نوع ارتوز مي باشند. در سنگ نيز مقداري دگرساني به كلريت و اپيدوت ملاحظه مي‌گردد . 
از نظر مطالعات پتروگرافي اين سنگ داراي بافت پورفيريك با خميره دانه متوسط مي‌باشد . درشت بلورهايي كه در اين سنگ رؤيت مي‌گردند عبارتند از فلدسپات آلكان ، پلاژيوكالاز ، كوارتز و بيوتيت . از ميان درشت بلورهاي اشره شده در بالا بيشترين درصد مربوط به فلدسپات‌هاي آلكالن است كه به صورت خود شكل تا نيمه شكل هستند .

بعد از فلدسپات درصد كاني‌هاي پالاژيوكالاز از ديگر كاني‌ها بيشتر مي‌باشد. ضمناً هر دوي اين فلدسپات‌ها شديداً دگرسان شده و به سريسيت تبديل گشته‌اند .

بلورهاي كوارتز در سنگ نسبتاً كم و به صورت خود شكل تا نيمه شكل هستند كه در بعضي از آنها داراي حاشيه خورده شده مي‌باشند . كاني‌هاي بيوتيت سنگ همگي دگرسان شده و به كلريت تبديل گشته اند .

خميره سنگ از دانه‌هاي ريز كوارتز و آلكالي فلدسپات تشكيل شده اند .
از نظر دگرساني شايان ذكر است كه مقداري از بلورهاي درشت خميره سنگ دگرسان شده و به كاني‌هاي رسي و سريسيت تبديل شده اند .

هـ )گرانيت معمولي :

بطور كلي اين سنگ در منطقه از گسترش بسيار زيادي برخوردار است . بطوريكه بقيه سنگ‌هاي گرانيتي كه توصيف آنها ارائه گرديد، شاخه اي از اين سنگ مي‌باشد كه در هركدام از آنها درصد كاني‌هاي خاصي اضافه و يا كم شده است . سنگ‌هاي گرانيتي را عمدتاً مي‌توان در مركز و غرب منطقه ملاحظه كرد.

از اين سنگ‌ها چند نمونه جهت بررسي آناليز و مطالعه برداشت گرديد كه از نمونه‌هاي فوق نمونه شمارهKH-28جهت آناليزXRF، نمونه شماره KH-27براي آناليز XRD و نمونه‌هاي شمارهKH-5 وKH-26وKH-34 براي تهيه مقطع نازك در نظر گرفته شد . لازم به ذكر است كه نمونه‌هاي شمارهKH-27،KH-28 وKH-26از يك ليتولوژي كه كاملاً دگرسان وخرد شده ، اخذ گرديده است . بطوريكه در حين نمونه برداري برداشتن نمونه‌هاي بسيار مشكل بود . با توجه به موارد بالا در زير بهتوصيف هر يك از نمونه‌هاي فوق پرداخته مي‌شود .
نمونه شماره KH-5از شمال منطقه و از جنوب بزرگترين آبراهه شمالي محدوده برداشت شده است . اين نمونه از دايكي كه به موازات چند دايك ديگر با مشخصات N105/75SW تا N115/75SW در اين نمونه برونزد دارد برداشت شده است . اين دايك‌ها داراي طولي حدود 500 متر با عرضي متفاوت مي‌باشند . بطوريكه عرض دايكي كه نمونه شماره KH-5 از آن برداشت گرديده حدود 2 متر مي‌باشد .
از نظر بررسي‌هاي ماكروسكوپي اين نمونه سنگي است به رنگ سبز خاكستري كه سطح آن بيشتر جاها هوازده شده است. در متن سنگ شكستگي‌هايي وجود دارد كه اين شكستگي‌ها اولاً در جهات مختلف ديده مي‌شوند و ثانياً به صورت صاف هستند و توسط اكسيدهاي آهن نيز پر شده اند. اكسيدهاي آهن پر شده در اين شكستگي‌ها ثانويه بوده كه بر اثر تجزيه كاني‌هاي تيره سنگ بوجود آمده و در اين درز و شكاف‌ها پرشده اند. از نظر مطالعات پتروگرافي اين سنگ داراي بافت گرانولار مي‌باشد و درشت بلورهاي بوجود آورنده سنگ عبارتند از پلاژيوكلاز ، آلكالي فلدسپات و كوارتز. پلاژيوكلاز‌هاي موجوددر سنگ نيمه شكل تا خود شكل و در اندازه‌هاي مختلف هستند . هم اين كاني و هم آلكالي فلدسپات‌ها بر اثر دگرساني به سريسيت تبديل شده اند .

كاني كوارتز در لابه لاي كاني‌هاي فلدسپات آلكان قرار گرفته اند و گاهي هم رشد همزماني با آنها را نشان مي‌دهد.
نمونه شمارهKH-26 از يك محدوده تقريبا كوچكي از مركز محدوده برداشت گرديده. اين محدوده از گرانيت‌هايي تشكيل گرديده كه شديدا دگرسان و خرد شده اند و همچنين ميكروتكنيك در اين ناحيه شديداً عمل كرده كه بعضي از نقاط اين محدوده كاني‌سازي مس به صورت مالاكيت و آزوريت در يك مورفولوژي تقريباً ملايم ديده مي‌شود .

از نظر ماكروسكوپي اين نمونه سنگي است كه به رنگ كرم، شديداً دگرسان شده بطوريكه اين دگرساني باعث گرديده در سطح سنگ هيچ كاني بطور سالم ديده نشود. در سطح شكستگي‌هايي ديده مي‌شود. اين شكستگي‌هاي حالت نواري شكل دارند و توسط اكسيد‌هاي آهن نيز پر شده اند. ازنظر ميكروسكوپي اين نمونه داراي بافت گرانولار با دانه‌هاي ناهمسان مي‌باشد.
درشت بلور‌هايي كه در اين سنگ ديده مي‌شوند عبارتند از كوارتز، آلكالي فلدسپات و پلاژوكلاز .

كاني‌هاي فرعي تشكيل دهنده سنگ را كاني‌هاي اوپاك كه مهمترين آنها اكسيد‌هاي آهن و زير كون مي باشد،تشكيل مي دهند.
درصددرشت بلورهاي كوارتزاين سنگ بالا است ودراندازه هاي متفاوت ديده مي شود. آلكالي فلدسپات ها اغلب بي شكل دارهستند. بعضي ازكاني هاي سنگ بر اثر تحمل عمل دگرساني به كاني هاي رسي و سريسيت تبد يل شده اند.
كاني هاي پلاژيوكلاز اين سنگ نسبت به فلدسپات آلكالن از درصد كمتري برخوردارند و اين كاني ها بيشتر از نوع آلبيت تا اولگيوكلاز مي‌باشند. مجموع فلدسپات‌ها (پلاژيو كلاز + آلكالي فلدسپات) اين سنگ از كوارتز بيشتر است.
نمونه شماره KH-34 از دامنه‌هاي شرقي كوه‌هاي مشرف به اهر چاي برداشنه شده و سنگي است درشت دانه كه مقداري دگرساني را هم متحمل شده است.رنگ اين نمونه تقريباً سفيد مي‌باشد.

از نظر مطالعات پتروگرافي اين سنگ داراي بافت گرانولار مي‌باشد. درشت بلورهاي تشكيل دهنده سنگ عبارتند از فلدسپات كه بيشتر از نوع آلكالي بوده و بيش از 60% حجم سنگ را اشغال كرده است.

كاني كوارتز نسبت به فلدسپات خيلي كمتر مي‌باشدو عمدتاً كاني‌هاي كوارتز در اين سنگ بي شكل هستند. علاوه بر كاني‌هاي اصلي فوق كاني هاي فرعي بيوتيت و اسفن نيز در سنگ ديده مي‌شوند كه بيوتيت ها به كلريت و اكسيدهاي آهن تجزيه گشته‌اند.

نمونه شماره KH-27 جهت آناليز XRD به آزمايشگاه ارسال شد. در اين بررسي‌ها مشخص گرديد كه كاني اصلي تشكيل دهنده سنگ آلكالي فلدسپات بوده و كاني‌هاي كوارتز، ايليت، كلريت و مونت موريلونيت نيز كاني هاي فرعي اين سنگ مي باشند. كاني‌هاي رسي موجود در اين سنگ از دگرسان شدن فلدسپات‌ها به وجود آمده اند.
نمونه شماره KH-28 جهت آناليز XRF  به آزمايشگاه فرستاده شد كه در اين مطالعات تشخيص گرديد كه عنصر اصلي تشكيل دهنده سنگ CaO  مي‌باشد و ديگر عناصر از دزصد بسيار كمي برخوردارند كه قابل بحث نمي‌باشند.

عكس شماره 6 نمايي از سنگ‌هاي گرلنيتي محدوده خانباز، كه تحت تاثير دگرساني واقع شده‌اند را نشان مي‌دهد.

2-3-4) داسيت:

اين نمونه از تپه كوچكي در شمال‌غرب محدوده مورد مطالعه برداشت گرديده است.

از نظر بررسي هاي ماكروسكپي اين سنگ داراي رنگ سفيد مايل به  شيري است كه شديداً دگرسان شده و بر اثر اين دگرساني كاني هاي تيره آن اكسيد شده و به رنگ قهوه‌اي در آمده است. سطح سنگ جلاي سيليسي شدن از خود نشان مي‌دهد.
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عكس شماره 6) اين سنگ نمايي از سنگ‌هاي گرانيتي دگرسان شده در محدوده خانباز را نشان ميدهد.

از نظر مطالعات پتروگرافي اين سنگ داراي بافت پورفيزيك با خميره ميكرو گرانولار و شيشه‌اي است. درشت بلورهايي كه در اين سنگ گزارش گرديده عبارتند از پلاژيوكلاز، كلسيت، كوارتز، بيوتيت كه درشت‌ بلورهاي پلاژيوكلاز از خود شكل تا نيمه شكل هستند كه بعضي ازآنها در حاشيه از خود خوردگي نشان مي‌دهند.

كاني هاي كلسيت بيشتر جانشين كاني هاي پلاژيوكلاز سنگ گرديده‌اند. البته بايد متذكر شد كه اين جانشيني بيشتر در خميره سنگ صورت گرفته است.  اين جانشيني احتمالاً بر اثر تاثير محلول‌هاي گرمابي به وجود آمده است.
كاني كوارتز اين سنگ نيز زياد نمي باشد و بيشتر به حالت نيمه شكل دار ديده مي‌شود.

بيوتيت‌هاي موجود در اين سنگ همگي به كلريت تبديل شده‌اند.

خميره سنگ بيشتر از دانه‌هاي ريز كوارتز، پلازيوكلاز، شيشه و كلسيت تشكيل گرديده است.

3-3-4) سيليس:
 سنگ‌هاي سيليسي كه در منطقه ديده مي‌شوند عمدتاً توسط محلول‌هاي هيدروترمال به وجود آمده اند. اين سنگ‌ها در محدوده مورد مطالعه به دو صورت ديده مي‌شوند.

يكي به صورت توده‌هاي سليسي است كه در جنوب‌شرق منطقه به صورت يك تپه كوچك، و خيلي خرد شده ديده مي‌شود. اين سنگ‌ها عمدتاً به رنگ سفيد قابل رويت هستند.

حالت دوم اين سنگ‌ها به صورت بلوك هاي بزرگ سيليسي با طول و عرض‌هاي بين چند سانتيمتر تا 2 الي 3 متر ديده مي‌شود. اين بلوك‌ها اكثراً آغشته به اكسيدهاي آهن گشته‌اند و به رنگ قهوه‌اي متمايل به قرمز ديده مي شوند. از اين سنگ‌ها در نمونه جهت آناليز XRD و XRF به آزمايشگاه ارسال گرديد.

نمونه شمار هkh-17 جهت بررسي‌هاي XRF در نظر گرفته شد . در اين نمونه پس از آناليز درصد Sio2،8/88% گزارش گرديد كه به تنهايي قسمت اصلي سنگ را تشكيل مي‌دهد .
نمونه KH-44نيز جهت بررسي‌هاي XRDدر نظر گرفته شد. كه در اين بررسي نيز تنها كاني كه معرفي شده كاني سيليس (Sio2)مي‌باشد . قابل ذكر است كه بلوك‌هاي سيليسي محدوده بسيار زيادي را در شرق منطقه تحت پوشش دارند . اين بلوك‌هاي سيليسي هيچ كدام بر جا نيستند و بيشتر به صورت پراكنده در منطقه ديده مي‌شوند.

4 ـ 3 ـ 4 ) مونزوديوريت :

اين سنگ‌ها شمال محدوده مورد مطالعه را تحت پوشش خود دارند كه در منطقه به رنگ تيره ديده مي‌شوند. تقريباً همگي آنها در سطح هوازده به نظر مي‌رسند و در سطح آنها يك لايه نازكي از اكسيدهاي آهن مشهود است .

اين سنگ‌ها در منطقه به سه شكل ديده مي شوند. يكي مونزوديوريت ، ديگري كوارتز و ديوريت و بالاخره كوارتز مونزوسينيت . 
كوارتز مونزوديوريت‌ها درست بر روي مونزوديوريت‌ها قرار گرفته اند . از هركدام از سنگ‌هاي فوق يك نمونه جهت آناليز پتروگرافي برداشت گرديده است كه در زير به توصيف هر كدام از آنها خواهيم پرداخت : 

نمونه شماره KH-1در شمال محدوده در سطح گسترده اي ديده مي‌شود . اين سنگ از نظر ماكروسكوپي سنگي است به رنگ خاكستري تيره كه در آن  كاني‌هاي تيره، كاني‌هاي غالب سنگ مي‌باشد . سطح سنگ هوازده است وبر اثر اين عمل كاني‌هاي تيره از بين رفته و محل آنها به صورت حفراي در سنگ مشهود است و در قسمت‌هايي از سنگ نيز اكسيهاي آهن به رنگ قهوه اي قابل رؤيت است.

از نظر مطالعات پتروگرافي اين سنگ داراي بافت گرانولار مي باشد. كاني‌هاي اصلي اين سنگ عبارتند از پلاژيوكلاز ، آلكالي فلدسپات و بيوتيت. كاني‌هاي فرعي اين سنگ شامل كاني‌هاي اوپاك ، زير كن و اسفن مي باشند.
كاني‌هاي پلاژيوكلاز اين سنگ داراي ما كل پلي سينتيتيك ظريف مي‌باشد كه اغلب به صورت نيمه شكل دارديده مي‌شوند و دگرساني خفيفي از خود نشان مي‌دهند.

آلكالي فلدسپات‌هاي سنگ نيز دگرسان شده و به سريسيت تبديل گشته اند. مقدار آلكالي فلدسپات‌هاي سنگ كمتر از پلاژيوكلازهاي آن است .

بيوتيت در اين سنگ به صورت يك كاني فرومنيزين غالب مي باشد كه درصد بالايي از سنگ را تشكيل داده است. اين كاني دگرسان شده و به كلريت تبديل گشته است.

5 ـ 3 ـ 4 )كوارتز مونزوديوريت:
اين سنگ در شمال منطقه به صورت يك دايك ديده مي‌شود. به نظر مي‌رسد كه اين دايك در درون سنگ‌هاي اصلي محدوده نفوذ كرده است. كاني‌هاي تشكيل دهنده ليتولوژي اين دايك بسيار سالم مي‌باشند در حاليكه سنگ‌هاي در برگيرنده اين دايك شديدا هوازده هستند. بطوريكه به صورت خرد شده در منطقه رؤيت مي‌گردند. از اين محدوده يك نمونه با شمارهKH-4 برداشته شده است. از نظر ماكروسكوپي اين سنگ به رنگ سفيد با بافت درشت دانه مي‌باشد كه كاني‌هاي فلدسپات آن دگرسان شده و سطح قابل توجه را اشغال كرده است.
از نظر مطالعات پتروگرافي اين سنگ داراي بافت پورفيريك مي‌باشد. كاني‌هاي اصلي تشكيل دهنده اين سنگ عبارتند از پلاژيوكلاز، فلدسپات‌هاي آلكالن و بيوتيت و كاني‌هاي فرعي سنگ نيز عمدتا از اسفن و آپاتيت تشكيل شده است. كاني‌هاي پلاژيوكلاز سنگ بيشتر به صورت درشت بلور ديد مي‌شود و اين درشت بلور‌ها اغلب نيمه شكل تا بي شكل هستند. فلدسپات‌هاي آلكالن از نظراندازه نسبت به پلاژيوكلاز‌ها كوچكتر مي‌باشند. اين كاني‌ها مقداري دگرسان شده و به سريسيت تبديل شده اند.

كاني بيوتيت در اين سنگ اغلب به كلريت تبديل گشته و در عين تبديل شدگي كاني‌هاي آهن از آن آزاد شده است.

خميره سنگ نيز از كاني‌هاي ريز دانه پلاژيوكلاز و آلكالي فلدسپات تشكيل شده است .

6 ـ 3 ـ 4 ) كوارتزمونزوسينيت :

اين سنگ سطح تقريباً وسيعي را در مركز محدوده مورد مطالعه تحت اشغال خود دارد . جهت بررسي و مطالعه سنگ‌هاي اين محدوده يك نمونه با شماره  KH-33برداشت گرديد .

از نظر ماكروسكوپي اين سنگ داراي رنگ كرم بوده كه در سطح آن كاني‌هاي تيره به اكسيدهاي آهن تبديل شده اند و به نظر مي رسد اين سنگ دچار دگرساني شده، زيرا كاني‌هاي فلدسپات آن به كاني‌هاي رسي و سريسيت تبديل گشته اند . بطوري كه در بررسي‌ها اوليه فيزيكي بوي رس از آنها به مشام مي‌رسد.

از نظر مطالعات پتروگرافي اين سنگ داراي بافت پورفيريك با خميره ميكروگرانولار مي‌باشد.

درشت بلورهاي سنگ شامل پلاژيوكلازها، كوارتز، آلكالي فلدسپات ،بيوتيت،كلريت وكلسيت مي‌باشند.
درشت بلورهاي پلاژيوكلاز فراوانترين درشت بلورهاي موجود در سنگ است. اين كاني‌ها اغلب نيمه شكل تا خود شكل هستند. پلاژيوكلازها بر اثرعمل دگرساني به سريسيت و كاني‌هاي رسي تبديل گرديده اند. فراواني كاني كوارتز نسبت به پلاژيوكلاز خيلي كم مي‌باشد. بلورهاي اين كاني خود شكل تا نيمه خود شكل بوده و در سنگ به صورت پراكنده ديده مي‌شود.
کاني‌هاي بيوتيت موجود در سنگ به کلريت و مسکويت تبديل گشته‌اند.

آلکالي فلدسپات‌هاي اين سنگ تقريباً ريز دانه تر از بقيه درشت بلورها مي‌باشند و به صورت خود شکل تا نيمه خود شکل قابل رؤيت هستند.

دگرساني اين سنگ عمدتاً از نوع آرژيلتي مي‌باشند.

7-3-4) تراکيت :

اين ليتولوژي بخش عمده اي از شرق محدوده مورد مطالعه را اشغال کرده است.

تراکيت‌ها، سنگ‌هايي به رنگ سفيد تا خاکستري روشن هستند. خميره آنها از ميکروليت‌هاي جهت يافته و به هم فشرده آنورتوز، آلبيت يا سانيدين و مختصري خميره شيشه‌اي يا کريپتو کريستالين تشکيل شده است. در اين خميره ممکن است درشت بلورهاي سانيدين يا آنورتوز ديده مي‌شود. کاني‌هاي مافيک تراکيت‌ها بيشتر بيوتيت يا آرژين هستند.

از اين سنگ‌ها چند نمونه در منطقه برداشت گرديد ولي به دليل تشابه، يک نمونه از آنها جهت تهيه مقطع نازک و مطالعه به آزمايشگاه ارسال گرديد.

از نظر ماکروسکوپي، اين نمونه سنگي است به رنگ خاکستري که داراي درشت بلورهاي فلدسپات و کاني‌هاي تيره مي‌باشد. آلکالي فلدسپات‌ها از نوع اورتوز با اندازه‌هايي متفاوت تا حدود 5/1سانتيمتر ديده مي‌شوند. از نظر مطالعات پتروگرافي اين سنگ داراي بافت پورفيريک با خميره ميکرو گرانولار و شيشه‌اي است. درشت بلورهايي که در سنگ گزارش گرديده‌اند عبارتند از فلدسپاتهاي آلکالن، بيوتيت و کاني‌هاي اوپاک.
درشت بلورهاي آلکالي فلدسپات اين سنگ اغلب از نوع سانيدين مي‌باشند. اين درشت بلورها اغلب خود شکل هستند و در تمامي آنها آثار دگرساني به سريسيت ديده مي‌شود. درشت بلورهاي بيوتيت که حجم آنها کمتر از 10% حجم کل سنگ را تشکيل مي‌دهند و کاملاً به کلريت تبديل شده‌اند به طوريکه هيچ آثاري از بيوتيت‌هاي اوليه باقي نمانده است.
کاني‌هاي اوپاک اين نمونه از کاني‌هاي فرعي اين سنگ هستند.

خميره سنگ از فلدسپات‌هاي تجزيه شده به سريسيت و کلريت تشکيل شده است.

دگرساني غالبي که در اين سنگ ديده مي‌شود از نوع پروپيليتي و سريسيتي است.

8-3-4- کوارتز آلکالي تراکيت :

کوارتز آلکالي تراکيت ها سنگ‌هايي هستند که به صورت توده‌هاي کوچکي در قلل ارتفاعات ديده مي‌شوند. محدوده تحت پوشش اين ليتولوژي در محلهايي برونزد، خيلي کوچک هستند. اين واحد سنگي عمدتاً خرد شده مي‌باشد.

در محل تلاقي اين سنگ‌ها با ديگر ليتولوژي‌هاي موجود در منطقه، کاني سازي مس از نوع مالاکيت و آزوريت صورت گرفته است.

از نظر ماکروسکوپي اين سنگ داراي رنگ سبز تا خاکستري مي‌باشد. درشت بلوري که در بين ساير بلورهاي ديگر ديده  مي‌شود بلورهاي درشت ارتوز به رنگ صورتي است. همانطور که در بحث تراکيت ها گفته شد اندازه اين بلورها به بيش از 5/1 سانتيمتر مي‌رسد.

از نظر مطالعات پتروگرافي اين سنگ داراي بافت پورفيريک با خميره ميکروليتي – جرياني يا بافت تراکيتي است. درشت بلورهاي موجود در سنگ عبارتند از آلکالي فلدسپات، کوارتز، پلاژيوکلاز، بيوتيت و کلسيت.
کاني‌هاي آلکالي فلدسپات موجود در سنگ عمدتاً از نوع سانيدين مي‌باشند که در متن سنگ پراکنده بوده و خود شکل هستند که بر اثر دگرساني به سريسيت تبديل شده‌اند.

کوارتز ديگر درشت بلور موجود در اين سنگ مي‌باشد که به طور خود شکل تا نيمه شکل بوده و به صورت نسبتاً درشت دانه در سنگ ديده مي‌شوند کل کوارتز موجود در سنگ کمتر از 10% از حجم سنگ را تشکيل مي‌دهد.

پلاژيوکلاز از درشت بلورهايي است که به مقدار خيلي کم در اين سنگ ديده مي‌شود. از ديگر درشت بلورهاي سنگ کلسيت و بيوتيت را مي‌توان نام برد که هر دوي اين کاني‌ها دگرسان شده‌اند. عمده دگرساني که در اين سنگ ديده مي‌شود پروپيليتي است.
نمونه شماره KH-31 نيز نمونه‌اي است که از اين سنگ‌ها برداشت شده است و از نظر مشخصات کلي همانند نمونه شماره KH-6 مي‌باشد که اين نمونه نسبت نمونه ياد شده مقداري بيشتر دگرسان شده و به رنگ سفيد در آمده است تنها تفاوتي که اين دو نمونه دارند در اين است که در نمونه شماره KH-31 حفراتي ديده مي‌شود که احتمالاً بر اثر تجزيه شدن و از بين رفتن کاني‌هاي تيره حاصل شده‌اند و با کاني‌هاي ثانويه موجود پر گشته‌اند در حالي که در نمونه شماره KH-6 اين حالت ديده نمي‌شود.
9-3-4) کوارتز گابرو :

اين سنگ در مرکز منطقه به صورت توده‌هاي کوچکي ديده مي‌شود که عموماً به رنگ خاکستري تيره و دانه ريز مي‌باشد. اکثراً اين توده به صورت محلي برونزد داشته به طوريکه با توجه به مقياس نقشه ضميمه نمي‌توان آن را بر روي نقشه نشان داد. فقط در يک محل اندازه رخنمون آن بزرگ بوده که بر روي نقشه نشان داده شده است. سنگ‌هاي اين رخنمون عموماً سالم هستند.

جهت بررسي و مطالعه دقيق، يک نمونه از آنها با شماره KH-31 بر داشت گرديد. اين نمونه از نظر ماکروسکوپي سنگي است به رنگ خاکستري مايل به سبز که در سطح آن رگه‌هايي ديده مي‌شود که توسط کاني‌هاي سفيد رنگي پر شده است. از نظر مطالعات پتروگرافي اين نمونه داراي بافت اينترسرتال تا اينتر گرانولار مي‌باشد. درشت بلورهايي که در سنگ ديده شده عبارتند از پلاژيوکلاز، کوارتز، کلسيت و پيروکسن.
کاني‌هاي پلاژيوکلاز سنگ تقريباً سالم و اندازه آنها متفاوت مي‌باشد. کاني‌هاي کوارتز به صورت ريز دانه در بين بلورهاي درشت پلاژيوکلازها جاي گرفته‌اند و مقدار آنها نيز بسيار کم مي‌باشد. کاني کلسيت که در اندازه‌هاي متفاوت در سنگ ديده مي‌شود بعضاً جانشين پلاژيوکلازها و پيروکسن‌هاي سنگ گرديده است.

کاني‌هاي پيروکسن موجود در سنگ اکثراً درشت دانه هستند و عموماً هم دگرسان شده و به کاني‌هاي کلسيتي و کلريتي تبديل گشته‌اند.

کاني‌هاي فرعي که در اين سنگ گزارش گرديده عبارتند از کاني‌هاي اوپاک و اسفن.

دگرساني عمده اي که در اين توده‌هاي کوچک به وقوع پيوسته عمدتاً از نوع کلسيتي است به طوريکه اين مسئله را در بعضي نقاط با چشم غير مسلح نيز مي‌توان ملاحظه کرد. علاوه بر اين مقداري نيز دگرساني سيليسي و کلريتي در اين سنگ ديده مي‌شود.
10-3-4) رسوبات عهد حاضر :

با توجه به کوهستاني بودن منطقه، تنها نواحي که رسوبات عهد حاضر را مي‌توان جستجو کرد در مسير رودخانه‌هاي اصلي منطقه و آبراهه‌هاي پراکنده مي‌باشد.
رسوباتي که در اين نواحي ديده مي‌شوند عموماً حاوي قطعات سنگ‌هاي توصيف شده بالا مي‌باشند که بر اثر عوامل مختلف اعم از تکتونيک، فرسايش، دگرساني و غيره به وجود آمده‌اند که اين رسوبات بيشتر به صورت سنگ‌ها و کاني‌هاي ريز دانه مي‌باشند.

فصل پنجم 

زمين شناسي اقتصادي
1-5) زمين شناسي معدني (شمال مشکين شهر) :

با بررسي‌هاي زمين شناسي که از منطقه مشکين شهر و ناحيه پلي متال دوست بيگلو به عمل آمده مي‌توان گفت که اين ناحيه در ادامه زون دگرسان شده کمربند مس جهاني مي‌باشد که از اروپا وارد ايران شده است. بر روي اين زون در چند نقطه از زمان‌هاي قديم کارهاي معدني متعددي صورت گرفته است. به طور مثال، معدن مس سونگون که بر روي اين زون واقع گرديده از زمان جنگ جهاني دوم بهره‌برداري مس مي‌شده است.

1-1-5) کاني زايي در منطقه :

از نظر پتروژنز، مهمترين سنگ‌هاي منطقه از ولکانيک‌هاي ائوسن تشکيل گرديده است. اين ولکانيک در سطح ايران از گسترش بسيار زيادي برخوردار است. به طوريکه از آذربايجان تا کرمان اين زون قابل مشاهده مي‌باشد. در منطقه مورد مطالعه توده هاي گرانيتوئيدي (اليگوسن بالايي – ميوسن) در اين سنگ‌ها نفوذ کرده و نفوذ اين توده‌هاي گرانيتوئيدي در منطقه باعث ايجاد دگرساني گرديده که اين دگرساني از مرحله درجه حرارت پايين تا درجه حرارت بالا مي‌باشد. به طوريکه نفوذ اين توده‌ها در منطقه سونگون باعث به وجود آمدن مراحل مختلف دگرساني از زون پتاسيک تا پروپليتيک مي‌باشد و در منطقه دوست بيگلو و شمال قره سو هاله‌هاي ضعيف دگرساني بيشتر از نوع اپي ترمال مي‌باشد. در اين توده هاي نفوذي، مجموعه‌هايي از کوارتز مونزونيت تا گرانيت ديده مي‌شود. هر جا که اين توده‌ها ملاحظه مي‌گردند کانسارهاي سولفيدي نيز به همراه آنها يافت مي‌شود. به عنوان مثال در غرب کوه‌هاي اوچ قارداش و شمال قره سو محدوده‌هايي رويت مي‌گردند که از نظر کاني‌هاي سولفيدي بسيار غني هستند، به طوريکه ورقه‌هاي ژيپس در بعضي از اين نقاط بلور پراکنده و در سطح منطقه ديده مي‌شوند. اصولاً کانسارهايي که در اين مناطق ديده مي‌شوند عمدتاً از نوع پروفيري هستند. ولي در بعضي از مناطق بسته به سنگ‌هاي بستر منطقه مي‌توان کانسارهاي اسکارني و رگه‌اي را نيز ملاحظه نمود.
1-1-1-5) کاني زايي فلزي :

کاني زايي فلزي در منطقه به صورت پلي متال مي‌باشد. به طوريکه در مطالعات ژئوشيميايي، نمونه‌هايي که از آبراهه‌ها و رخنمون‌هاي سنگي منطقه برداشت گرديده، در اين نمونه‌ها کاني‌هاي مس، طلا، نقره، سرب، روي، موليبدن، آرسنيک و پيريت آنومالي از خود نشان مي‌دهد. اين کاني سازي در منطقه مربوط به محلول‌هاي هيدروترمالي مي‌باشد. کاني پيريت در منطقه به صورت گسترده تر از ديگر کاني‌ها ديده مي‌شود به شکلي که در بعضي از نقاط منطقه، کاني‌هاي پيريت و کالکوپيريت در سطح زمين و به صورت ماکروسکوپي قابل رويت مي‌باشد.
علاوه بر کاني‌هاي ياد شده فوق اکسيدهاي آهن نيز به صورت تقريباً گسترده‌اي ديده مي‌شود. وجود محلول‌هاي آهن دار در کنار سولفورهاي منطقه باعث تشکيل کاني‌هاي آهن سولفيدي مانند پيريت گرديده است.

2-1-1-5) کاني زايي غير فلزي :

اين کاني زايي عموماً همراه با سنگ‌هاي ولکانيکي به ويژه زماني که سنگ‌هاي ولکانيکي حالت توفي و اسيدي دارند يافت مي‌شود. مانند کانسارهاي کائولن و بنتونيت که به مقدار زيادي همراه ولکانيک‌ها ديده شده‌اند. اينگونه کانسارها بر روي زون دگرسان شده کمربند مس جهاني به خوبي ديده مي‌شود.

کانسارهايي که در ارتباط با سنگ‌هاي نفوذي اسيدي هستند، در منطقه بيشتر در شمال و جنوب مشکين شهر همراه با توده‌هاي گرانيتوئيدي ديده مي‌شوند. در محدوده‌ مورد مطالعه کاني سازي غير فلزي به صورت‌هاي مختلف قابل رويت مي‌باشد. براي مثال در قسمت‌هايي از سنگ‌هاي نفوذي شمال خانباز کاني‌هاي فلدسپات (اورتوز) به صورت بلورهاي درشت در حد چند سانتيمتر مي‌باشد. به همراه کاني‌هاي کائولن، بنتونيت و غيره نيز به صورت گسترده در محدوده‌هاي دگرسان شده ديده مي‌شود که همگي اين دگرساني‌ها احتمالاً در فازهاي درجه حرارت پايين به وجود آمده‌اند.
در کنار اين کاني‌ها، کاني‌هاي سولفيدي نيز در منطقه به وفور رويت مي‌گردند.

به طوريکه در غرب کوههاي اوچ قارداش ارتفاعاتي به رنگ زرد ديده مي‌شود که اين رنگ حکايت از داشتن سولفيد مي‌باشد. در بعضي از قسمتها نيز کاني‌ها ورقه‌هاي ژيپس در اندازه‌هاي مختلف رشد کرده و در سطح منطقه به صورت پراکنده قابل رويت هستند. اين کاني‌ها احتمالاً بر اثر محلول‌هاي هيدروترمال بر روي کاني‌هاي سنگ‌هاي اصلي منطقه به خصوص پلاژيوکلازها به وجود آمده‌اند. علاوه بر کاني‌هاي فوق در منطقه، سيليس نيز در سطح بسيار وسيعي ديده مي‌شود که در فاز نهايي محلول‌هاي هيدروترمال به وجود آمده است. ولي با توجه به وجود ناخالصي‌هاي موجود در آن، کاني‌هاي فوق ارزش اقتصادي چنداني ندارند و از آن استفاده آن چناني نمي‌شود. فقط يک معدن کوچک در غرب کوه‌هاي اوچ قار داش وجود دارد که از آن سيليس براي مصارف ساختماني به خصوص براي پي استخراج مي‌گردد.

2-5) دگرساني (آلتراسيون) :

به کليه تغييراتي که در اثر فرايندهاي شيميايي و فيزيکي در ترکيب کاني شناسي، سنگ‌ها تحت تاثير آبهاي ماگمايي و يا گرمابي ايجاد مي‌شود، دگرساني يا آلتراسيون مي‌گويند.

عوامل کنترل کننده نوع تغييرات شيميايي و کاني شناسي عبارتند از : ترکيب شيميايي محلول گرمابي و يا ماگمايي، درجه حرارت، عمق، شرايط Eh و pH محلول و ترکيب شيميايي و کاني شناسي سنگ دگرسان شده.

گسترش و شدت دگرساني نيز بستگي به حجم محلول‌هاي گرمابي و ماگمايي، ميزان ساختمان‌هاي اوليه و ثانويه مفيد، واکنش پذيري سنگ‌ها، درجه حرارت و فشار محلول دارد.

دگرساني در کانسارهاي مختلف به اشکال مختلف نمايان مي‌گردد. مثلاً در کانسارهاي رگه‌اي، دگرساني محدوده به اطراف رگه‌ها بوده در صورتيکه در کانسارهاي پورفيري منطقه وسيعي را در بر مي‌گيرد. بنا به نقش مهم هاله‌هاي دگرساني در اکتشافات مواد معدني در اين فصل به توصيف اين نوع دگرساني ها پرداخته مي‌شود.

هاله‌هاي دگرساني به طرق مختلف مطالعه مي‌شود که از اهم آنها مي‌توان به مطالعات کاني شناسي (پتروگرافي ديفراکسيون اشعه ايکس)، مطالعه بر روي رفتار عناصر در محيط‌هاي مختلف دگرساني و محيط‌هاي شيميايي، بررسي‌هاي ژئوفيزيکي (روش‌هاي لرزه‌اي – مغناطيس سنجي – مقاومت سنجي) و عکس‌هاي ماهواره‌اي اشاره کرد. با توجه به اينکه در اين محدوده نمونه‌هاي برداشت شده براي اکسيدهاي اصلي مورد تجزيه قرار نگرفته است، بنابراين روش استفاده از اکسيدهاي اصلي جهت مشخص نمودن نوع دگرساني صورت نگرفته و فقط از روش مطالعات کاني شناسي و ديفراکسيون اشعه ايکس سعي گرديده استفاده شود که در زير به توصيف تک تک اين محدوده‌هاي دگرساني پرداخته مي‌شود.

1-2-5) محدوده‌هاي دگرساني موجود در منطقه مورد مطالعه :

با توجه به کليه مطالعاتي که در اين محدوده‌ها صورت گرفته چند تيپ دگرساني در محدوده شناسايي گرديده که اهم آنها عبارتند از :

1- هاله دگرساني سريسيتي
2- هاله دگرساني آرژيليتي
3- هاله دگرساني سيليسي
4- هاله دگرساني آلونيتي
5- هاله دگرساني پروپليتي
1-1-2-5) دگرساني سريسيتي :

اين نوع دگرساني به نوع فيليک و در بعضي ذخاير به دگرساني کوارتز، سريسيت و پيريت نيز معروف است. کاني‌هاي مهمي که در اين زون ديده مي‌شود عبارتند از : سريسيت، کوارتز، پيريت، پيروفيليت، ديکيت، کائولن و آندالوزيت که درصد سريسيت از بقيه بيشتر است.

اين تيپ از نظر گسترش نسبت به بقيه از وسعت کمتري برخوردار است به طوريکه در محدوده دوست بيگلو تشخيص اين زون بسيار مشکل مي‌باشد و به صورت لکه هاي کوچکي در محدوده ژئوشيميايي قابل ملاحظه است.

در منطقه خانباز اين زون از گسترش نسبتاً زيادي در وسط محدوده برخوردار است.

2-1-2-5) دگرساني آرژيليتي :

در طبيعت و در حالت عمومي اين زون در بالاي زون سريستيک قرار مي‌گيرد. گسترش اين زون در منطقه بسيار زياد است به طوريکه اکثر نقاط محدوده مورد مطالعه از اين زون پوشيده شده است. در اين زون مهمترين کاني‌هاي شناسايي شده کائولن، سريسيت، کلريت، کلسيت، کوارتز، پيريت، هماتيت و مگنتيت مي‌باشند که در بعضي از نمونه‌هاي برداشت شده مقداري اپيدوت و در بعضي ديگر از نمونه‌ها ژاروسيت ملاحظه گرديده است. کاني ژاروسيک در اثر محلول‌هاي ماگمايي و گرمابي غني از سولفات، در شرايط اکسيدان که موجب هيدروليز سنگ‌هاي غني از K و Al شده، تشکيل گرديده است.

نظر به اينکه در زون‌هاي اخير سيستم مربوطه اشباع از سيليسي مي‌باشد، مرز بين زون آرژيليتي با زون هاي ديگر به صورت مشخص نيست بلکه به صورت تدريجي ديده مي‌شود. اين دگرساني به دو صورت آرژيليک حد واسط و آرژيليک پيشرفته نمايان مي‌شود. 

واکنش‌هاي شيميايي زير در برگيرنده آلتراسيون حد واسط مي‌باشند :

T < 350

+ Sio2 + K+ سريسيت +H+------> فلدسپات پتاسيم
T <350

+ K+ کائولينيت +H+------> سريسيت
+ Sio2 + Na+ کائولينيت +H+------> آلبيت

+ Sio2 + Ca2+ کاني رسي +H+------> آنورتيت

 + H2So4+ اکسيد آهن +H2o------> O2 پيريت

اين دگرساني در منطقه با حضور کائولينيت، کوارتز، سريسيت و اکسيد آهن نمايان گرديده است.

3-1-2-5) دگرساني سيليسي :

آلتراسيون نوع سيليسي در منطقه از گسترش بسيار زيادي برخوردار است. افزايش مقدار درصد کوارتز و يا اکسيدهاي سيليس (چرت، اوپال و کلسدون) را در سنگ اصطلاحاً سيليسي شدن مي گويند. سيليسي شدن به دو طريق صورت مي‌گيرد : يکي اضافه شدن Sio2 به سنگ توسط محلول‌هاي ماگمايي و يا گرمابي و ديگري بالا رفتن مقدار سيليس به دليل انحلال مواد ديگر سنگ. اين نوع دگرساني در اکثر سنگ‌ها مي‌تواند تشکيل شود.

محلول‌هاي ماگمايي، گرمابي و يا دگرگوني غني از سيليس در شرايط مناسب، سيليس خود را بر جاي مي گذارند. عواملي که براي ته نشين شدن سيليس موثر مي‌باشند عبارتند از : کاهش فشار، حرارت و pH محلول.

در محلول‌هاي گرمابي که در نزديکي سطح زمين شروع به جوشيدن مي‌نمايد به دليل کاهش سريع دما و بخار آب، محلول مربوطه از سيليسي اشباع مي‌شود که در نتيجه اکسيدهاي کريپتو کريستالين سيليس بر جاي گذاشته مي‌شود. بنابراين در محدوده مورد مطالعه به خصوص در ارتفاعات، اين زون از گسترش بسيار وسيعي برخوردار است.

از 9 نمونه‌اي که از منطقه براي آناليز اکسيدهاي اصلي برداشت گرديده فقط يک نمونه آن داراي کمتر از 50% Sio2 داشته، در حاليکه بقيه نمونه‌ها بيش از 75% سيليس دارند که اين خود معرف گسترده بودن اين زون در منطقه مي‌باشد.
4-1-2-5) دگرساني آلونيتي :

زون آلونيتي يکي از هاله‌هاي دگرساني است که معمولاً همراه با ديگر دگرساني‌ها در فاز اپي ترمال عمدتاً ديده مي‌شود. کاني‌هاي اصلي که در اين زون ديده مي‌شوند عبارتند از : آلونيت، کوارتز، کالسدون و اوپال. کاني‌هاي فرعي که در اين زون مشاهده مي‌گردند عبارتند از : کائولينيت، سريسيت، دياسپور، ژاروسيت، رتيل، پيريت، هماتيت و پيروفيليت.

اين زون عموماً در درجه حرارت زير 300 درجه سانتيگراد بر اثر هيدروليز سنگ‌هاي غني از Al و K بدست مي‌آيد. افزايش غلظت So42- در محلول‌هاي گرمابي باعث تشکيل اين زون مي‌گردد. 
معمولاً اين زون در مناطقي که محلول‌هاي گرمابي کاهش حرارت پيدا مي‌کند، در کنار اکسيدهاي سيليسي کريپتو کريستالين به وجود مي‌آيد. در محدوده مورد مطالعه اين زون بخوبي قابل تشخيص نمي‌باشد، زيرا مطالعات XRD ه مشخص کننده کاني‌هاي تشکيل ددهنده اين زون مي‌باشد در منطقه به اندازه کافي انجام نگرفته و باعث گرديده که مرز اين زون به طور دقيق از مناطقي که داراي زون سريسيتي و آرژيليتي هستند مشخص نشوند. ولي تمامي شواهدي که بايد گوياي وجود هاله آلونيتي باشد در منطقه مورد مطالعه ديده مي‌شود. به طوريکه در غرب ارتفاعات اوچ قارداش و همچنين در کنار بسياري از آبراهه‌هاي محدوده، سولفور در سطح زمين بخوبي نمايان است. اين زون راهنماي بسيار خوبي جهت اکتشاف کانسارهاي طلا و نقره نوع اپي ترمال مي‌باشد.

5-1-2-5) دگرساني پروپليتي :

وقتي صحبت از دگرساني پروپليتي مي‌شود، منظور مجموعه اي از دگرساني‌هاي کلريتي، اپيدوتي، زوئيزيتي و آلبيتي مي‌باشد. کاني‌هايي که در اين زون ديده مي‌شوند عبارتند از : اپيدوت، زوئيزيت، کلينوزوئيزيت، کلريت، کلسيت، آلبيت و پيريت مي‌باشد که همراه اين کاني‌ها مقدار کمي اکسيدهاي آهن، سريسيت و کائولن نيز يافت مي‌شود.

نحوه به وجود آمدن کاني‌هاي اين زون و همچنين نقش پلاژيوکلازها در به وجود آمدن آن به شکل زير مي‌باشد :

2Ca2Al3Si3O12(OH)+2H+aq 3CaAl2SiO8+Ca2++2H2O------>
+ 2H+aq اپيدوت ------> پلاژيوکلاز
کاني‌هاي رسي+  کلسيت -----> محلول‌هاي غني از بيکربنات + پلاژيوکلاز

محلول‌هاي غني از Mg و Fe
اکسيد آهن  + کلريت > ----------------- هورنبلند

محلول‌هاي غني از Mg و Fe
اپيدوت > ----------------- هورنبلند

محلول‌هاي غني از Mg و Fe
اکسيد آهن  + کلريت > ----------------- بيوتيت
کائولن + سريسيت >--------- پتاسيم فلدسپات
زون پروپليتيک در مقايسه با ديگر زونها از گسترش بسيار زيادي برخوردا است، به طوريکه در بعضي از مناطق شعاع آن به حدود 4 کيلومتر نيز مي‌رسد. اين زون عمدتاً فاقد کاني سازي است. فقط در ذخاير مس پورفيري نوع جزاير قوسي، بخشي از ذخيره مس در آن قرار گرفته است.

با توجه به اينکه اين زون در اکثر ذخاير به خصوص ذخاير پورفيري ديده مي‌شود نشانه خيلي خوبي براي پي‌جويي مي‌باشد. در محدوده‌ مورد مطالعه نيز اين زون داراي گسترش بسيار زيادي است که در قسمت‌هاي خارجي ديگر زون‌ها مشاهده مي‌گردد.

ضمائم
1- بررسي پتروگرافي مقاطع نمونه‌هاي سنگي
2- عکس‌هاي مقاطع نمونه‌هاي سنگي 
3- نتايج آناليز شيميايي
نمونه شماره KH-1 :

اين سنگ داراي بافت ميکرو گرانولر مي‌باشد.

کاني‌هاي موجود در سنگ به دو دسته تقسيم مي‌شوند که عبارتند از کاني‌هاي اصلي و کاني‌هاي فرعي.

الف) کاني‌هاي اصلي :

1) پلاژيوکلاز :

کاني غالب سنگ پلاژيوکلاز با ماکل سينتتيک ظريف مي‌باشد که اغلب نيمه شکل هستند و دگرساني خفيفي از خود نشان مي‌دهند که اين دگرساني از نوع آرژيليتي مي‌باشد.

2) فلدسپات آلکالن :

مقدار اين کاني در سنگ کمتر از کاني‌هاي پلاژيوکلاز مي‌باشد که اين کاني هم بر اثر تحمل کردن عوامل دگرساني از خود تبديل شدگي به سريسيت نشان مي‌دهد.

3) بيوتيت :

اين کاني از کاني‌هاي فرومنيزين غالب سنگ مي‌باشد که بر اثر دگرساني به کلريت تبديل شده است.

ب) کاني‌هاي فرعي :

اين کاني‌ها شامل کاني‌هاي اوپاک مي‌باشند که هم به صورت اوليه و هم به صورت ثانويه مشاهده مي‌شوند. کاني‌هاي ثانويه از تجزيه بيوتيت‌ها به وجود آمده‌اند.

آپاتيت، اسفن، زيرکون از ديگر کاني‌هاي فرعي هستند که به مقدار خيلي کم در سنگ موجود هستند.

در سنگ شکستگي‌هايي ديده مي‌شود که غير تکتونيکي مي‌باشند.

ج) نام سنگ :
نام اين سنگ مونزو ديوريت  است.

نمونه شماره KH-2 :

اين سنگ داراي بافت پورفيريک با خميره ميکرو گرانولر شيشه‌اي مي‌باشد.

ترکيب کاني شناسي و ساير مشخصات اين سنگ به صورت زير مي‌باشد.

الف) درشت بلورها :

درشت بلورهاي موجود در سنگ عبارتند از :
1) پلاژيوکلاز :

اين کاني فراوان‌ترين درشت بلور سنگ را تشکيل مي‌دهد. پلاژيوکلازها خود شکل تا نيمه شکل بوده و در حاشيه برخي از آنها خوردگي مشهود مي‌باشد. اندازه اين کاني‌ها ناهماهنگ و از درشت تا ريز در تغيير است.
2) کلسيت :

کلسيت به صورت ثانويه جانشين پلاژيوکلازهاي سنگ شده است. اين جانشيني بيشتر بر روي پلاژيوکلازهاي خميره سنگ صورت گرفته است. اين حالت در اثر تاثير محلول‌هاي گرمابي اتفاق افتاده است.
3) کوارتز :
مقدار بلورهاي کوارتز درشت بلور زياد نمي‌باشد. اين بلورها اغلب نيمه شکل دار مي‌باشند و حاشيه بدون زاويه دارند.
4) بيوتيت :

اين کاني کاملاً به کلريت تبديل شده است.

5) کاني‌هاي اوپاک :

مقدار اين کاني‌ها زياد نبوده و کمتر از 5 درصد از حجم سنگ را تشکيل مي‌دهند.

ب) خميره سنگ :

خميره سنگ از دانه‌هاي ريز کوارتز، پلژيوکلاز، شيشه و کلسيت تشکيل شده است. کلسيت به صورت ثانويه و در اثر عملکرد محلول‌هاي هيدروترمالي به وجود آمده است.

ج) دگرساني :

دگرساني غالب در اين سنگ از نوع کلسيتي شدن مي‌باشد.

نام سنگ :

نام اين سنگ داسيت است.
نمونه شماره KH-4 :

بافت اين سنگ پروفيري مي‌باشد.

ترکيب کاني شناسي و ساير مشخصات اين سنگ به شرح زير مي‌باشد : 

الف) کاني‌هاي اصلي :

1) پلاژيوکلاز :

اين کاني بيشتر به صورت فنوکريست خودنمايي مي‌کند. پلاژيوکلازها به صورت نيمه شکل تا بي شکل بوده و دگرساني به سريسيت و کاني‌هاي رسي را از خود نشان مي‌دهند. اين کاني در اندازه‌هاي مختلف در سنگ ديده مي‌شود. 

2) فلدسپات آلکالن :

اين کاني نسبتاً کوچک بلور بوده و خميره متوسط دانه را تشکيل مي‌دهد. فلدسپات‌هاي آلکالن به سريسيت دگرسان شده‌اند.
3) بيوتيت :

اين کاني اغلب به کلريت تبديل شده و گاهي در حين تبديل شدگي کاني‌هاي آهن از آن آزاد گرديده و تشکيل اکسيدهاي آهن لابه لاي رخ‌هاي بيوتيت اوليه جايگزين شده است.
ب) کاني‌هاي فرعي :

اسفن و آپاتيت از کاني‌هاي فرعي سنگ مي‌باشند.
نام سنگ :

نام اين سنگ کوارتز مونزو ديوريت پورفيري  است.
نمونه شماره KH-5 :

بافت اين سنگ گرانولر مي‌باشد.

ترکيب کاني شناسي و ساير مشخصات اين سنگ به شرح زير مي‌باشد :

الف) کاني‌هاي اصلي :

1) کوارتز :

اين کاني در لا به لاي فلدسپات آلکالن ديده مي‌شود و گاهي با فلدسپات آلکالن رشد همزماني دارد. در اين سنگ کوارتز به صورت کاملاً بي شکل و در اندازه‌هاي مختلف ديده مي‌شود.

2) فلدسپات آلکالن :

اين کاني معمولاً به طور بي شکل در سنگ ديده مي‌شود. آلکالي فلدسپات‌ها تحت تاثير دگرساني در برخي نقاط به سريسيت تبديل شده‌اند.
3) پلاژيوکلاز :

اين کاني به صورت نيمه شکل تا خود شکل و در اندازه‌هاي مختلف در سنگ ديده مي‌شود. پلاژيوکلازها داراي ماکل پلي سينتيتيک ظريف بوده و به طور خفيف به کاني‌هاي رسي دگرسان شده‌اند.

ب) کاني‌هاي فرعي :

1) بيوتيت :

ين کاني به کلريت و اکسيدهاي فلزي تبديل شدگي نشان مي‌دهد.

2) کاني‌هاي اوپاک :
اين کاني‌ها به دو صورت اوليه و ثانويه در سنگ ديده مي‌شود.
ج) نام سنگ :

نام اين سنگ گرانيت  است.

نمونه شماره KH-6 :

اين سنگ داراي بافت پورفيريک ميکروليتي جرياني يا بافت تراکيتي مي‌باشد.

ترکيب کاني شناسي و ساير مشخصات اين سنگ به شرح زير مي‌باشد.

الف) درشت بلورها :

درشت بلورهاي موجود در سنگ که حجم تقريباً کمي از سنگ را تحت اشغال دارند عبارتند از :

1) آلکالي فلدسپات :

آلکالي فلدسپات هاي موجود در سنگ عمدتاً از نوع سانيدين هستند که به طور پراکنده در متن سنگ مشاهده مي‌شوند. اغلب اين کاني‌ها خود شکل مي‌باشند که بر اثر دگرساني به سريسيت تبديل شده‌اند.

2) کوارتز :

بلورهاي درشت بلور کوارتز به طور خود شکل تا نيمه شکل ولي نسبتاً درشت در سنگ ديده مي‌شوند. مقدار اين بلورها زياد نيست. به طور کلي مجموع حجم کوارتزها ريز دانه و درشت دانه در سنگ کمتر از 10% مي‌باشد.
3) پلاژيوکلاز :

پلاژيوکلازهاي درشت بلور در سنگ به مقدار خيلي کم ديده مي‌شوند.

4) بيوتيت :

مقدار بيوتيت نسبت به ديگر درشت بلورها زياد مي‌باشند که همگي به کلريت و پنيت و کمي هم مسکويت دگرسان شده‌اند.

5) کلسيت :

کلسيت به صورت دانه‌هاي درشت تا متوسط به طور موضعي در سنگ ديده مي‌شود. اين کاني نتيجه دگرساني از نوع کلسيتي شدن است.

ب) خميره سنگ :

خميره سنگ شامل ميکروليت‌هاي فراوان آلکالي فادسپات، دانه‌هاي ريز اوپاک، کمي سريسيت، کلريت به علاوه مقدار کمي کوارتز مي‌باشد.

ج) دگرساني :

اين سنگ داراي کاني‌هاي دگرساني از نوع کلريت و پنيت – سريسيت و کلسيت است. مي‌توان گفت دگرساني اين سنگ از نوع پروپيليتي، در درجه اول و کلسيتي در درجه دوم مي‌باشد.

د) نام سنگ :

نام اين سنگ کوارتز آلکالي تراکيت  است.

نمونه شماره KH-9 :

بافت اين سنگ پورفيري با خميره دانه متوسط مي‌باشد.

ترکيب کاني شناسي و ساير مشخصات اين سنگ به شرح زير مي‌باشد.

الف) درشت بلورها :

1) کاني‌هاي اصلي 

· فلدسپات‌ها :

مهمترين کاني‌هاي درشت بلور اين سنگ را فلدسپات‌ها تشکيل مي‌دهند که به صورت خود شکل تا نيمه خود شکل مي‌باشند. فلدسپات‌هاي سنگ هم از نوع پلاژيوکلاز و هم از نوع آلکالي فلدسپات مي باشند. ولي درصد آلکالي فلدسپات‌ها نسبت به پلاژيوکلازها بيشتر است. پلاژيوکلازها غالباً از نوع اوليگوکلاز هستند.

هر دو نوع کاني فلدسپات فوق به شدت دگرسان شده و به سريسيت تبديل شده‌اند. کاني‌هاي سريسيت به وجود آمده تقريباً درشت مي‌باشند و گرايش به مسکويت دارند.

- کوارتز :
درشت بلورهاي کوارتز در سنگ نسبتاً کم است و تقريباً تمام آنها به کلريت تبديل شده‌اند. به طوريکه هيچ بيوتيت سالمي را در سنگ نمي‌توان ديد.
2) کاني‌هاي فرعي 

· اپيدوت :

کاني‌هاي ايپدوت در سنگ به طور موضعي يافت مي‌شوند که بر اثر دگرساني به وجود آمده‌اند.

ب) خميره سنگ :

خميره سنگ از دانه‌هاي ريز کوارتز در وهله اول و آلکالي فلدسپات در وهله دوم و در مرتبه بعدي دانه‌هاي ريز فلدسپاتي – سيليسي تشکيل شده است.

اختلاف بين اندازه درشت بلورها و خميره سنگ خيلي فاحش مي‌باشد. به طوريکه درشت بلورها خيلي درشت و خود شکل و خميره خيلي دانه ريز است.

ج) دگرساني :

دگرساني بيشتر در درشت بلورها مشاهده  مي‌شود (البته اين پديده در فلدسپات هاي خميره نيز ديده مي‌شود). به طوريکه تمام کاني‌هاي درشت بلور (به جز کوارتز) از خود دگرساني نشان مي‌دهند. به طور کلي مي‌توان گفت سنگ دگرساني از نوع سريسيتي را پشت سر گذاشته‌اند. گرچه در سنگ دگرساني پروپيليتي نيز به طور موضعي ديده شده است.

د) نام سنگ :

نام سنگ گرانيت پورفيري است.

نمونه شماره KH-11 :

اين سنگ داراي بافت ميکرو گرانولار (حالت خاصي از گرانوفير) مي‌باشد.

ترکيب کاني شناسي و ساير مشخصات اين سنگ به شرح زير مي‌باشد.

الف) کاني‌ها :

اين سنگ از نظر کاني شناسي ترکيب بسيار ساده‌اي دارد.

کاني‌هاي سازنده سنگ فقط کوارتز و ارتوز مي‌باشد.

در اين سنگ بين کاني کوارتز و اورتزو يک رشد همزماني بسيار مشخصي ديده مي‌شود. به طوريکه دانه‌هاي ريز کوارتز در داخل دانه‌هاي نسبتاً درشت ارتوز رشد کرده‌اند و گاهي ديده مي‌شود که اين دو کاني ضمن رشد همزماني در هم تداخل نموده‌اند.

بافت گرافيک در بين سنگ‌هاي گرانيتي نوع آلکالن ديده مي‌شود که يک بافت نسبتاً نادري مي‌باشد. بافت اين سنگ گرافيک نيست ولي ويژگي‌هاي بافت گرافيک را نشان مي‌دهد (رشد همزماني ارتوز با کوارتز).
سنگ‌هاي گرانيتي با بافت گرانوفير معمولاً مربوط به آخرين مرحله تفريق يک توده نفوذي اسيدي مي‌باشد.

با توجه به شباهت بافت اين سنگ با سنگ‌هاي گرانوفيري مي‌توان گفت اين سنگ يک استوک گرانوفيري مي‌باشد که تا نزديکي سطح زمين نفوذ کرده است.

ب) نام سنگ :

نام اين سنگ پورفير گرانوفير است.
نمونه شماره KH-16 :

بافت اين سنگ حالتي از اينتر سرتال و اينتر گرانولار را نشان مي‌دهد ولي سنگ فعلي ترکيب ديابازي و يا دلريتي ندارد.

کاني‌هاي موجود در اين سنگ به دو صورت کاني‌هاي اصلي و کاني‌هاي فرعي مي‌باشد.
الف) کاني‌هاي اصلي :

1) پلاژيوکلاز :

فراوان ترين کاني سنگ را کاني‌هاي پلاژيوکلاز تشکيل مي دهند که به صورت تيغه‌هاي هم اندازه و نامنظم در سنگ ديده مي‌شوند. اين کاني‌ها دگرساني چنداني را تحمل نکرده‌اند.
3)کوارتز :

دانه‌هاي کوارتز به صورت ريز دانه لابه لاي کاني‌هاي پلاژيوکلاز جاي گرفته‌اند، گرچه مقدار آنها زياد نيست و مي‌تواند ثانويه هم باشند.
3) کلسيت :

کلسيت فراوان ترين کاني غير سيليکاتي سنگ مي‌باشد که به طور پراکنده و در اندازه‌هاي متفاوت در سنگ ديده مي‌شود و گاهي جانشين پلاژيوکلازها و پيروکسن‌هاي سنگ شده است.
4) پيروکسن :
کاني‌هاي پيروکسن موجود در اين سنگ به صورت درشت دانه ديده مي‌شوند که کلاً بر اثر دگرساني به کلسيت و کلريت تبديل گشته است.
ب) کاني‌هاي فرعي :

کاني‌هاي فرعي موجود در اين سنگ عبارت از کاني‌هاي اوپاک و آپاتيت مي‌باشد که نسبتاً به صورت فراوان در سطح سنگ ديده مي‌شوند.
ج) دگرساني سنگ :
دگرساني که در اين سنگ ديده مي‌شود از نوع کلريتي و سيليسي شدن مي‌باشد که تقريباً در يک زمان به وقوع پيوسته‌اند. بعد از اين دگرساني يک مرحله دگرساني ديگر اتفاق افتاده که از نوع کلسيتي شدن مي‌باشد.
د) نام سنگ :

سنگ اوليه دياباز بوده است. ولي اکنون ترکيب تغيير کرده و حالت اسيدي تري پيدا نموده است. بنابراين با توجه به توضيحات بالا نام سنگ کوارتز گابرو مي‌باشد.
نمونه شماره KH-20 :

بافت اين سنگ گرانولار مي‌باشد.

الف) کاني‌ها :
کاني‌هاي تشکيل دهنده سنگ عبارتند از :

1) آلکالي فلدسپات :

اين کاني فراوانترين کاني سنگ را تشکيل مي‌دهد. آلکالي فلدسپات ها نيمه شکل تا خود شکل بوده و اغلب دگرساني به سريسيت و کاني‌هاي رسي را نشان مي‌دهند. ولي دگرساني شديد نبوده و به طور موضعي است. آلکالي فلدسپات ها اغلب از نوع ارتوز مي‌باشند و پرتيت در آنها نيز ديده نمي‌شود و اين نشانگر تبلور اين کاني‌ها در فشار نسبتاً پائين مي‌باشد.
2) پلاژيوکلاز :

پلاژيوکلازها اغلب در اندازه‌هاي مختلف ديده مي شوند. اين کاني‌ها در مقايسه با آلکالي فلدسپات ها سالم تر مي‌باشند و اغلب از نوع آلبيتي هستند.
3) بيوتيت :

کاني‌هاي بيوتيت در اين سنگ نسبتاً فراوان مي‌باشند و بيش از 20% از حجم سنگ را تشکيل مي‌دهند و تقريباً تمام اين کاني‌هاي به کلريت دگرسان شده و اکسيدهاي فلزي را آزاد کرده است. کاني‌هاي اوپاک در اين سنگ ثانويه بوده و ناشي از اين اکسيدهاي فلزي است..

4) کوارتز :

کوارتز اغلب در اين سنگ با آلکالي فلدسپات و پلاژيوکلاز رشد همزمان داشته و در اندازه‌هاي مختلف و متغيري ديده مي‌شود. دانه‌هاي کوارتز کاملاً بي شکل هستند.
5) کاني‌هاي اوپاک :

اين کاني‌ها اغلب ثانويه مي‌باشند و از دگرساني بيوتيت حاصل شده‌اند. به همين جهت در داخل بيوتيت‌ها ديده مي‌شوند.
ب) دگرساني :

دگرساني غالب در اين سنگ پروپيليتي مي‌باشد که ناشي از عملکرد محلول‌هاي هيدروترمال نسبتاً گرم مي‌باشد. علاوه بر اين دگرساني سريسيتي نيز در سنگ مشاهده مي‌گردد.
ج) نام سنگ :

نام اين سنگ بيوتيت گرانيت  است.

نمونه شماره KH-25 :

اين سنگ داراي بافت پورفيري است.

ترکيب کاني شناسي و ساير مشخصات اين سنگ به شرح زير مي‌باشد.

الف) کاني‌ها:

کاني‌هاي موجود در سنگ به ترتيب فراواني عبارتند از :

1) آلکالي فلدسپات :

اين فلدسپاتها از نوع پتاسيک مي‌باشند و فراوان ترين کاني سنگ را تشکيل مي‌دهند. اين فلدسپاتها رشد همزماني با کوارتز نشان مي‌دهند. اندازه اين کاني‌ها کوچک و در عين حال تقريباً هم اندازه هستند و به صورت سالم ديده مي‌شوند.
2) پلاژيوکلاز :

کاني‌هاي پلاژيوکلاز در مقابل فلدسپات آلکالي فراواني کمتري دارند. پلاژيوکلازها اغلب حالت پورفيريک به خود گرفته‌اند. اين کاني‌ها دگرسان شده و دگرساني آنها از نوع سريسيتي مي‌باشد.
3) کوارتز :

اين کاني در سنگ بيش از 30% حجم سنگ را اشغال کرده است. از نظر اندازه به دو دسته تقسيم مي‌شوند :
· کاني‌هاي نسبتاً ريز دانه که هم رشدي با فلدسپاتها را نشان مي‌دهند.

· کوارتزهاي دانه درشت که به صورت مجموعه – مجموعه در سنگ يافت مي‌شوند.
شواهد بافتي و کاني شناختي نشان مي‌دهد که اين سنگ از يک ماگماي غني از سيليس در عمق کم تشکيل شده است.

ج) نام سنگ :

نام اين سنگ ميکرو گرانيت پورفيري (متمايل به گرانو ديوريت)  است.

نمونه شماره KH-26 :

بافت سنگ گرانولار با دانه‌هاي ناهمسان مي‌باشد.

الف) کاني‌هاي اصلي:

کاني‌هاي اصلي موجود در سنگ به ترتيب درصد فراواني عبارتند از :

1) کوارتز :

اين کاني فراوان ترين کاني به وجود آورنده سنگ مي‌باشد که در اندازه‌هاي مختلف و به صورت بي شکل ديده مي‌شوند.
2) آلکالي فلدسپات :

از ديگر کاني‌هاي فراوان موجود در سنگ مي‌باشد که اغلب بي شکل تا نيمه شکل دار هستند. در بعضي قسمتهاي اين آلکالي فلدسپاتها پديده پرتيتي شدن ملاحظه مي‌گردد.
اغلب آلکالي فلدسپاتها سالم هستند ولي برخي از آنها دگرساني تحمل کرده و بر اثر اين عمل به کاني سريسيت و ديگر کاني‌هاي رسي تبديل شده‌اند.

3) پلاژيوکلازها :

اين کاني‌ها اغلب از نوع آلبيت تا اليگوکلاز مي‌باشند و عموماً شکل دار تا سالم هستند و در اين سنگ هيچگونه دگرساني از خود نشان نمي‌دهند.
مجموع حجم فلدسپات‌ها (پلاژيوکلاز + آلکالي فلدسپات) از کوارتز بيشتر مي‌باشند.

ب) کاني‌هاي فرعي :
عمده ترين کاني فرعي اين سنگ کاني‌هاي اوپاک مي‌باشد که داراي درصد قابل توجهي هستند. از ديگر کاني‌هاي فرعي سنگ مي‌توان به زيرکون اشاره کرد که به طور بي شکل و در اندازه‌هاي خيلي کوچک هم ديده مي‌شود.
ج) نام سنگ :

نام اين سنگ گرانيت است.

نمونه شماره KH-29 :

اين سنگ داراي بافت پورفيري است.

الف) کاني‌ها:

کاني‌هاي موجود در سنگ عبارتند از :

1) کوارتز :

فراوان ترين کاني سنگ دانه‌هاي کوارتز مي‌باشد که در دو اندازه ريز و درشت در سنگ ديده مي‌شود. کوارتزها ريز دانه تاخيري تر مي‌باشند و اکثراً به صورت اجتماعات رگه‌اي و تجمعي در سنگ ديده مي‌شوند.

2) آلکالي فلدسپات :

اين کاني‌ها در سنگ همراه با کوارتزها ريز دانه مي‌باشند که توزيع يکساني از خود نشان مي‌دهند. هر چند بدون شکل و ريز دانه هستند ولي به صورت سالم ديده مي‌شوند.
3) پلاژيوکلاز :

مقدار اين کاني در سنگ زياد نمي‌باشد و حالت درشت بلور دارد.
اغلب کاني‌هاي سنگ سالم هستند و به نظر مي‌رسد که سنگ پس از تشکيل شکستگي‌ پيدا کرده و کوارتزهاي درشت دانه که حالت تأخيري دارند در شکستگي‌هاي اين سنگ تشکيل شده‌اند. البته با توجه به بافت سنگ به نظر مي‌رسد که شکستگي‌هاي موجود در سنگ حاصل از حرکت توده آذرين به سمت بالا بوده است. اين حرکت در زماني به وقوع پيوسته است که تمامي کاني‌هاي سنگ متبلور نشده بودند. البته اين بدان معنا نيست که سنگ به سطح زمين رسيده است.

ب) نام سنگ :

نام اين سنگ گرانيت پورفيري است.

نمونه شماره KH-31 :

اين سنگ داراي بافت پورفيريک با خميره ميکرو گرانولار مي‌باشد.

کاني‌هاي موجود در اين نمونه و مشخصات آن عبارت است از :

الف) درشت بلورها :

1) کاني‌هاي اصلي :

· آلکالي فلدسپات :

اين کاني‌ها مهمترين درشت بلور سنگ مي‌باشند که عموماً خود شکل تا نيمه شکل هستند. تقريباً سالم بوده و فقط وسط آنکلاوهاي بيوتيتي آنها تبديل به کلريت شده و مقداري از اين کاني‌ها نيز به کاني‌هاي رسي دگرسان شده‌اند.
-پلاژيوکلازها :

اين کاني‌ها حجم خيلي کمي از اين نمونه را اشغال کرده‌اند. کاني‌هاي فوق مقداري دگرساني به کاني‌هاي رسي از خود نشان مي‌دهند. اندازه کاني‌هاي پلاژيوکلاز نسبت به آلکالي فلدسپات‌ها کوچکتر مي‌باشند.
· کوارتز :
کوارتزها در اين نمونه حالت نيمه شکل دارند که گاهي حاشيه خوردگي از خودشان نشان مي‌دهند. حجم کوارتزهاي موجود در سنگ بين 5 تا 10 درصد از حجم کل سنگ مي‌باشد.
2) کاني‌هاي فرعي :

کاني‌هاي فرعي موجود در اين سنگ شامل کاني‌هاي اپيدوت، زيرکون، اسفن و آپاتيت مي‌باشد.

اپيدوت‌ها که به طور موضعي و پراکنده در سنگ ديده مي‌شوند به نظر مي‌رسد که حفره‌هاي خالي سنگ را پر کرده‌اند که نشاندهنده يک دگرساني پروپيليتي ضعيف در سنگ مي‌باشد.

ب) خميره سنگ :

خميره سنگ را اغلب فلدسپات‌هاي آلکالي تشکيل مي‌دهند که سوزن‌هاي سريسيت، کلريت و دانه‌هاي کوارتز آنها را همراهي مي کند.
ج) نام سنگ :

نام اين سنگ کوارتز تراکيت مي‌باشد.
نمونه شماره KH-33 :

اين سنگ داراي بافت پورفيريک با خميره ميکرو گرانولار تا پورفيريک با خميره دانه متوسط مي‌باشد.

ترکيب کاني شناسي و ساير مشخصات اين سنگ به شرح زير مي‌باشد.

کاني‌هاي موجود در سنگ عبارتند از :

الف) درشت بلورها :

1) پلاژيوکلاز :

اين کاني فراوان ترين کاني درشت بلور سنگ را تشکيل مي‌دهد که اغلب نيمه شکل تا خود شکل هستند. با توجه به پاراژنز آنها ترکيب پلاژيوکلازها از نوع اوليگوکلاز مي‌باشد. اين کاني‌ها بر اثر دگرساني به سريسيت و کاني‌هاي رسي تبديل شده‌اند.

2) کوارتز :

فراواني اين کاني نسبت به پلاژيوکلاز خيلي کم مي‌باشد. به طوريکه دانه‌هاي کوارتز به صورت خود شکل تا نيمه شکل، و به طور پراکنده در سنگ ديده مي‌شوند.

3) بيوتيت :

بيوتيت‌هاي موجود در اين سنگ غالباً به کاني‌هاي کلريت، مسکويت و اسفن تجزيه شده‌اند.
4) آلکالي فلدسپات :

اين کاني در سنگ به طور خود شکل تا نيمه شکل ديده مي‌شوند. مقدار آنها زياد نيست. عموماً در اين سنگ آلکالي فلدسپات ها در خميره سنگ ديده مي‌شوند.
5) کلسيت :

کلسيت به صورت خيلي کم در حد چند بلور در سنگ قابل رؤيت است که بر اثر کلسيتي شدن از ديگر کاني‌ها حاصل شده‌اند.
ب) خميره سنگ :

خميره سنگ را فلدسپات‌ها، دانه‌هاي ريز کوارتز، پلاژيوکلاز و کاني‌هاي ثانويه‌اي که بر اثر دگرساني از ديگر سنگها حاصل شده‌اند، تشکيل مي‌دهند.
ج) دگرساني :

دگرساني سنگ در درجه اول آرژيليتي و در درجه دوم کلسيتي مي‌باشد.
د) نام سنگ :

نام اين سنگ کوارتز تراکي آندزيت  مي‌باشد.
نمونه شماره KH-34 :

اين سنگ داراي بافت گرانولار مي‌باشد.

ترکيب کاني شناسي و ساير مشخصات اين سنگ به شرح زير مي‌باشد.

الف) کاني‌ها :

کاني‌هاي موجود در اين سنگ عبارتند از :

1) کاني‌هاي اصلي :

- آلکالي فلدسپات :

اين کاني‌ها اغلب سالم هستند و بيش از 60% از حجم سنگ را تشکيل مي‌دهند.

- کوارتز :

اين کاني عموماً بي شکل مي‌باشد هر چند جزء کاني‌هاي اصلي سنگ به شمار مي‌رود ولي مقدار آن در مقابل آلکالي فلدسپاتها بسيار کم مي‌باشد.

2) کاني‌هاي فرعي :

- بيوتيت :

اين کاني اغلب به کلريت و اکسيدهاي فلزي تجزيه شده است به طوريکه به ندرت به صورت سالم ديده مي‌شود.

بيوتيت‌ها حدود 10% از حجم کلي سنگ را تشکيل مي‌دهند.

- اسفن :

اين کاني به صورت نسبتاً درشت بلور در سنگ پراکنده است.

- کاني‌هاي اوپاک :

اين کاني‌ها به طور پراکنده و نسبتاً ريز و بي شکل در سنگ يافت مي‌شوند. به نظر مي‌رسد اين کاني‌ها جزء کاني‌هاي ثانويه سنگ بوده و از دگرساني بيوتيت‌ها حاصل شده‌اند.
ب) نام سنگ :

نام اين سنگ گرانيت است.

نمونه شماره KH-35 :

اين سنگ داراي بافت گرانولار مي‌باشد.

ترکيب کاني شناسي و ساير مشخصات اين سنگ به شرح زير مي‌باشد.

الف) کاني‌ها :

کاني‌هايي که در اين سنگ ديده شده عبارتند از :

1) کوارتز  :

کوارتز فراوانترين کاني اين سنگ مي‌باشد که فراواني آن حدود 60% کل سنگ مي‌باشد.

بلورهاي کوارتز اغلب دانه درشت هستند ولي در بين ديگر کاني‌هاي سنگ دانه‌هاي ريز کوارتز به صورت ميکرو گرانولار نيز مشاهده مي‌گردد. گرچه اين ريز بلورها در شکستگي هاي سنگ همراه با اپيدوت و ديگر کاني‌هاي سنگ ديده مي‌شود.
2) آلکالي فلدسپات :

اين کاني به صورت اورتوز و به طور نيمه شکل تا بي شکل در سطح کل سنگ پراکنده است که مقداري نيز از خود دگرساني به سريسيت نشان مي‌دهد. فلدسپات‌هاي موجود در سنگ پرتيتي نيستند که اين مسئله نشانگر آن است که سنگ در عمق و درجه حرارت نسبتاً کم تشکيل شده است.
3) پلاژيوکلاز :

بلورهاي اين کاني در سنگ نسبتاً سالم هستند و اغلب ترکيب اوليگوکلاز تا آلبيت دارند و به صورت بي شکل و درشت بلور هستند.
4) اپيدوت :

کاني اپيدوت به طور فراوان و به صورت مجموعه‌هايي جداگانه در بخشهاي خاصي از سنگ ديده مي‌شوند. اين کاني هم زمان با دانه‌هاي ريز کوارتز و با هم تشکيل شده‌اند.

به نظر مي‌رسد سنگ داراي حالت پورفيري باشد ولي وجود مواد سال احتمالاً باعث گرديده تا اين سنگ از حالت پروفيري تا حدودي خارج شود.

ب) نام سنگ :

نام اين سنگ اپيدوت گرانيت متمايل به گرانو ديوريت مي‌باشد.
نمونه شماره  D6:

بافت اين سنگ پورفيريک با خميره ميکروليتي – شيشه‌اي مي‌باشد.

ترکيب کاني شناسي و ساير مشخصات اين سنگ به شرح زير مي‌باشد.

الف) درشت بلورها :

درشت بلورهاي موجود در سنگ عبارتند از :

1) پلاژيوکلاز :

اين درشت بلور فراوان ترين درشت بلور موجود در سنگ مي‌باشد. ترکيب پلاژيوکلازها از اوليگوکلاز تا آندزين متغير بوده و اغلب اين کاني‌ها خود شکل مي‌باشند. اين کاني‌ها در حاشيه به ويژه در نوک دچار خوردگي شده‌اند.
2) کلسيت :

کلسيت در اثر عملکرد محلول‌هاي هيدروترمال و به صورت ثانويه تشکيل شده است.
3) هماتيت :

· اين کاني اغلب به صورت ثانويه بوده و از تاثير محلول‌هاي گرمابي ايجاد گشته است.
ب) خميره سنگ :

خميره سنگ اغلب از فلدسپات آلکالن و شيشه فلدسپاتي تشکيل شده است.

ج) دگرساني :

در اين سنگ دو دگرساني مشهود مي‌باشد. يکي کلسيتي شدن و ديگري هماتيتي شدن که هر دو ناشي از تاثير محلول‌هاي گرمابي مي‌باشد. ولي به نظر مي‌رسد در ابتدا دگرساني هماتيتي شدن بر روي سنگ عمل کرده و با فاصله زماني کمي دگرساني از نوع کلسيتي شدن به وقوع پيوسته است.

د) نام سنگ :
نام اين سنگ آندزيت  مي‌باشد.

نمونه شماره D-7 :

بافت اين سنگ پورفيري، نزديک به اينترسرتال مي‌باشد.

ترکيب کاني شناسي و ساير مشخصات اين سنگ به شرح زير مي‌باشد.

الف) کاني‌ها :

کاني شناسي اين سنگ به ترتيب فراواني عبارتند از :

1) پلاژيوکلازها :

اين کاني‌ها فراوانترين کاني موجود در سنگ بوده که در اندازه‌هاي گوناگون در سنگ ديده مي‌شود. کاني‌هاي پلاژيوکلازها به کاني‌هاي رسي دگرساني را نشان مي‌دهند.
2) پيروکسن‌ها :

اين کاني به طور کامل دگرسان شده است و حاصل دگرساني آن کلسيت مي‌باشد.

3) کوارتز :

اين کاني ثانويه بوده و جايگزين خيمره ريز دانه و کاني‌هاي فرومنيزين سنگ شده است.

5) هماتيت :

اين کاني نيز ثانويه بوده و از اکسيدهاي آهن آزاد شده در حين فرآيند دگرساني کاني‌هاي فرومنيزين ايجاد شده است.
ب) دگرساني :

دو نوع دگرساني در اين سنگ ديده مي‌شود. يکي دگرساني کلسيتي شدن که طي آن کاني‌هاي فرومنيزين تحت تاثير قرار گرفته و کلسيت جايگزين آنها شده و اکسيدهاي آهن حاصله هماتيت را تشکيل داده‌اند و ديگري دگرساني سيليسي شدن بوده که طي آن سيليس به صورت کوارتز شکستگي‌هاي سنگ را پر کرده است.

با توجه به عملکرد اين دو دگرساني بر روي سنگ ترکيب اوليه سنگ به کلي تغيير کرده به طوريکه نام آن از دياباز به داسيت تغيير يافته است.
ج) نام سنگ :

نام اين سنگ داسيت است.
نمونه شماره D-8 :

بافت اين سنگ پورفيريک مي‌باشد.

ترکيب کاني شناسي و ساير مشخصات اين سنگ به شرح زير مي‌باشد.

الف) درشت بلورها :

1) پلاژيوکلازها :

اين درشت بلورها بيشترين کاني‌هاي سنگ را تشکيل مي‌دهند. پلاژيوکلازها داراي ترکيب آندزين بوده و به صورت خود شکل با حاشيه خورده شده و يا شکستگي در سنگ خودنمايي مي‌کنند. اين درشت بلورها نشان مي‌دهند که در عمق تشکيل شده‌اند و به همين لحاظ ماگماي آنها از گرانروي بالايي برخوردار بوده است. شکستگي‌هاي موجود در اين کاني‌ها حاکي از وجود فشار در حين تبلور آنهاست.
2) کلسيت :

اين درشت بلورها در سنگ نسبتاً زياد و پراکنده اند و مي‌توان گفت اين کاني‌ها به دليل تزريق ولکانيک در محيط رسوبي کم عمق تشکيل شده‌اند.
3) کاني‌هاي اوپاک :

مقدار اين کاني‌ها نيز در سنگ نسبتاً زياد است.
ب) خميره سنگ :

خميره سنگ از کاني‌هاي پلاژيوکلاز، کمي فلدسپات و کوارتز تشکيل شده است.
ج) نام سنگ :

نام اين سنگ آندزيت است.

نمونه شماره D-11 :

اين سنگ داراي بافت پورفيريک با خميره ميکرو گرانولار است.

ترکيب کاني شناسي و ساير مشخصات اين سنگ به شرح زير مي‌باشد.

الف) درشت بلورها :

1) پلاژيوکلازها :

اين کاني‌هاي فراوانترين درشت بلورهاي سنگ را تشکيل داده و به صورت خود شکل تا نيمه شکل بوده و اغلب سالم هستند ولي گاه به طور موضعي خوردگي و دگرساني از خود نشان مي‌دهند. اغلب اين کاني‌ها دگرساني کلسيتي از خود نشان مي‌دهند. ترکيب پلاژيوکلازها با توجه به زاويه خاموشي آنها از نوع لابرو دوريت نزديک به آندزين مي‌باشد.
2) پيروکسن :

اين درشت بلورها به هر دو صورت ارتوپيروکسن و کلينو پيروکسن ديده مي‌شود که اندازه آنها از بزرگ به کوچک به طور تدريجي تغيير مي‌کند. برخي از پيروکسن‌ها سالم بوده و بعضي ديگر تحت تاثير دگرساني به کاني‌هاي اوپاک تبديل شده‌اند.
3) کاني‌هاي اوپاک :

اين کاني نسبتاً فراوان بوده و به صورت‌هاي اوليه و ثانويه در سنگ ديده مي‌شوند. نوع ثانويه آنها از دگرساني پيروکسن‌ها تشکيل شده و اسکلت آن کاني را به ارث برده اند.
4) کلسيت :
اين کاني به صورت ثانويه در سنگ ديده مي‌شود.
ب) خميره سنگ :

خميره سنگ از پيروکسن و دانه‌هاي ميکروليتي پلاژيوکلاز تشکيل شده است.
ج) دگرساني :
دگرساني قابل ملاحظه در اين سنگ از نوع کلسيتي شدن مي‌باشد.

د) نام سنگ :
نام اين سنگ بازالت مي‌باشد.

نمونه شماره D-15 :

اين سنگ داراي بافت پورفيريک با خميره ميکرو گرانولار است.

ترکيب کاني شناسي و ساير مشخصات اين سنگ به شرح زير مي‌باشد.

الف) درشت بلورها :

1) فلدسپات‌ها :

اين کاني فراوانترين درشت بلور سنگ مي‌باشد. که تشخيص آنها به علت شدت دگرساني بسيار مشکل است. از ديگر مشخصات اغلب اين کاني‌ها آثار ماکل آلبيت و پلي سينتيتيک پلاژيوکلازها مي‌باشد. فلدسپات‌ها بر اثر دگرساني به کاني‌هاي رسي و کلسيت تبديل شده‌اند.
2) بيوتيت :

درشت بلورهاي بيوتيت کاملاً دگرسان شده ديده مي‌شود و به کاني‌هاي اوپاک تبديل گرديده‌اند که همراه آنها آثار کلريت و کاني‌هاي تيره نيز ديده مي‌شود.
3) کوارتز :
کاني‌هاي کوارتز اغلب به صورت ثانويه و درشت در سنگ ديده مي‌شوند.
ب) خميره سنگ :

خميره سنگ اغلب از کوارتز، فلدسپات هاي دگرسان شده، کاني‌هاي ثانويه و کلسيت ثانويه تشکيل گرديده است. به نظر مي‌رسد بعضي از کوارتزهاي خميره ثانويه هستند.
ج) دگرساني :

دگرساني که در اين سنگ مي‌توان ديد در درجه اول سيليسي شدن و آرژيليتي شدن است که همزمان رخ داده‌اند و در درجه بعدي مي‌توان از دگرساني از نوع کلسيتي شدن نام برد.
د) نام سنگ :
نام اين سنگ داسيت است.
نمونه شماره D-17 :

بافت اين سنگ ولکانو کلاسيک مي‌باشد.

ترکيب کاني شناسي و ساير مشخصات اين سنگ به شرح زير مي‌باشد.

الف) درشت بلورها :

1) پلاژيوکلازها :

اين کاني‌ها، درشت بلورهاي غالب سنگ را تشکيل مي‌دهند. پلاژيوکلازها اغلب خود شکل بوده ولي به شدت تحت تاثير دگرساني واقع شده‌اند و تقريباً به طور کامل به سريسيت و يا مسکوريت تبديل گشته است.

2) بيوتيت :

در اين سنگ اين کاني کاملاً به کلريت تبديل شده است.
3) کوارتز:

اين کاني غالباً به صورت ثانويه در سنگ ظاهر شده است.
4) کاني‌هاي اوپاک :

مقدار اين کاني‌ها در سنگ خيلي کم و پراکنده است.
5) اپيدوت :

اين کاني به صورت ثانويه شکستگي‌ها و حفرات سنگ را پر کرده است.
ب) خميره سنگ :

خميره سنگ از کاني‌هاي ثانويه کلسيت، کلريت، سريسيت، فلدسپات‌هاي تجزيه شده و دانه هاي ريز کوارتز تشکيل شده است.

ج) دگرساني :

اين سنگ دو فاز دگرساني را پشت سر گذاشته است. يکي دگرساني فيليک که پلاژيوکلازها را به سريسيت تبديل کرده است و ديگري دگرساني از نوع کلسيتي شدن مي‌باشد.
د) نام سنگ :
نام اين سنگ توف آندزيتي مي‌باشد.

نمونه شماره D-20 :

اين سنگ داراي بافت پورفيريک با خميره ميکروليتي شيشه‌اي مي‌باشد.

ترکيب کاني شناسي و ساير مشخصات اين سنگ به شرح زير مي‌باشد.

الف) درشت بلورها :

1) پلاژيوکلازها :

فراوانترين درشت بلور موجود در سنگ پلاژيوکلاز مي‌باشد. اين کاني‌ها اغلب خود شکل تا نيمه شکل هستند و بعضي از آنها حاشيه واکنشي از خود نشان مي‌دهند. که ناشي از خارج شدن ماگما از حالت تعاد ل در هنگام خروج و افزايش درجه حرارت ماگما بوده است. پلاژيوکلازها اغلب دچار دگرساني شده ولي گسترش دگرساني در سطح آنها يکسان نيست و عموماً در حاشيه‌ها بيشتر است.
2) پيروکسن :

درشت بلورهاي پيروکسن به طور کلي از بين رفته‌اند و فقط قالبي از آنها باقي مانده است. اين کاني‌ها بر اثر دگرساني به کلريت و سرپانتين تبديل شده است.

3) اوليوين :

هر چند که در سنگ فعلي هيچ کاني اوليوين ديده نمي‌شود. ولي شواهد و آثار اوليوين‌هاي اوليه در سنگ در حجم کل وجود دارد.
ب) خميره سنگ :

خميره سنگ غالباً از جنس پيروکسن و  يا شيشه مافيک مي‌باشد که به طور کلي دگرسان شده و به کلريت و کاني‌هاي ديگر از جمله کربنات‌ها تبديل گشته است.
ج) دگرساني :

دگرساني اين سنگ در خميره سنگ نسبت به درشت بلورها فراگيرتر است. هرچند که شدت دگرساني در درشت بلورها شديدتر است. دگرساني عمده سنگ از نوع کلسيتي و کلريتي مي‌باشد.

د) نام سنگ :
نام اين سنگ بازالت مي‌باشد.

نمونه شماره D-21 :

بافت اين سنگ پورفيريک با خميره ميکروليتي مي‌باشد.
ترکيب کاني شناسي و ساير مشخصات اين سنگ به شرح زير مي‌باشد.

الف) درشت بلورها :

1) پلاژيوکلازها :

اين درشت بلورها بيش از 70% از حجم سنگ را تشکيل مي‌دهند. پلاژيوکلازها از نظر اندازه ناهمسان بوده و برخي از آنها کاملاً سالم مي‌باشند و برخي ديگر کلسيتي شده‌اند. ترکيب اين کاني‌ها از لابرادوريت تا آندزين مي‌باشد.

2) پيروکسن :

اين کاني‌ها در حاشيه از خود خوردگي نشان مي‌دهند و دگرسان شده‌اند.

3) کاني‌هاي اوپاک :

اين کاني‌ها نسبتاً در سنگ فراوان بوده حتي مقدارشان نسبت به پيروکسن‌ها بيشتر است.

ب) خميره سنگ :

خميره سنگ از ميکروليت‌هاي پلاژيوکلاز و دانه هاي ريز پيروکسن دگرسان شده، همراه با مقداري اکسيدهاي فلزي و کلسيت تشکيل شده است.

ج) دگرساني :

نوع دگرساني کلسيتي شدن خفيف مي‌باشد.

د) نام سنگ :
نام اين سنگ آندزي بازالت مي‌باشد.
نمونه شماره D-24 :

بافت اين سنگ پورفيريک با خميره شيشه‌اي مي‌باشد.
ترکيب کاني شناسي و ساير مشخصات اين سنگ به شرح زير مي‌باشد.

الف) درشت بلورها :

1) پلاژيوکلازها :

اين کاني‌ها فراوانترين درشت بلورهاي سنگ را تشکيل مي‌دهند که در سنگ فعلي فقط آثاري از آنها باقي مانده و کاملاً به کاني‌هاي رس و کلسيت تبديل شده‌اند.
2) کاني‌هاي اوپاک :

اين کاني به صورت اکسيد آهن هستند و از دگرسان شدن کامل کاني‌هاي فرومنيزين تشکيل شده‌اند و به صورت لکه هايي در سنگ ديده مي‌شوند.
ب) خميره سنگ :

خميره سنگ فلدسپات از نوع پلاژيوکلاز و شيشه‌هاي فلدسپاتي بوده است. ولي در حال حاضر تمام خميره به کلسيت و کاني‌هاي رسي دگرسان شده است. لکه هاي شيشه در سنگ نشاندهنده تزريق ماگما در يک محيط آبي است.

ج) دگرساني :

غالب کاني‌هاي فعلي سنگ را کاني‌هاي رسي و کلسيت تشکيل داده است. شواهد نشان از دو نوع دگرساني دارد. اولي دگرساني آرژيليتي پيشرفته و دومي دگرساني از نوع کربناتي شدن که باعث شده است سنگ ترکيب اوليه خود را از دست بدهد.

د) نام سنگ :
نام اين سنگ آندزيت مي‌باشد.

نمونه شماره D-25 :

بافت اين سنگ پيروپلاستيک مي‌باشد.
ترکيب کاني شناسي و ساير مشخصات اين سنگ به شرح زير مي‌باشد.

الف) درشت بلورها :

1) کوارتز :
کوارتز کاني غالب اين سنگ مي‌باشد که در دو اندازه مختلف در سنگ ديده مي‌شوند. يکي بلورهاي دانه ريز که خيلي فراوان مي‌باشند و ديگري بلورهاي نسبتاً دانه درشت که اغلب در شکاف‌ها و حفره‌ها ديده مي‌شوند.

2) آرژيليت  :

کاني آرژيليت در متن سنگ ديده مي‌شود و بر اثر دگرساني کاني‌هاي فلدسپات به وجود آمده‌اند.
3) کلسيت :

اين کاني به طور پراکنده است و بيشتر در حفرات سنگ ديده مي‌شود. اين کاني نيز ثانويه مي‌باشد.
ب) دگرساني :

دو نوع دگرساني در اين سنگ ديده مي‌شود :

- دگرساني سيليسي – آرژيليتي که بيشتر حجم سنگ از اين کاني‌ها تشکيل شده است.

- دگرساني سيليسي – کلسيتي.

دگرساني نوع الف ابتدا به وقوع پيوسته و سپس دگرساني سيليسي – کلسيتي در سنگ بوجود آمده است.

ج) نام سنگ :
در اصل اين سنگ يک سنگ ولکانيکي اسيدي تا متوسط بوده است. ولي در نتيجه عمل دگرساني به قدري تغيير کرده که از سنگ اوليه هيچ اثري نيست و در شکل فعلي يک توف ماسه اي مي‌باشد.

نمونه شماره D-27 :

اين سنگ داراي بافت پورفيريک با خميره شيشه‌اي مي‌باشد.

ترکيب کاني شناسي و ساير مشخصات اين سنگ به شرح زير مي‌باشد.

الف) درشت بلورها :

1) پلاژيوکلازها :
2) آلکالي فلدسپات‌ها :
هر دو نوع کاني‌هاي فلدسپات کاملاً آرژيليتي شده‌اند.

3) بيوتيت :

از اين کاني اکسيدهاي آهن آزاد شده است و بقيه به هيدروميکا و رس تبديل شده است.
ب) خميره سنگ :

خميره سنگ شيشه‌اي بوده که در نتيجه عمل دگرساني به کاني‌هاي رسي و دانه هاي خيلي ريز کوارتز تبديل شده است. به طوريکه حجم غالب سنگ را دانه هاي خيلي ريز کوارتز تشکيل مي‌دهد.
ج) دگرساني :

دگرساني غالب در اين سنگ سيليسي شدن و در درجه دوم آرژيليتي شدن مي‌باشد. اين دگرساني باعث گرديده که حالت کل سنک عوض شود و سنگ به حالت يک سنگ رسوبي و يا توف ماسه اي درآيد. ولي شواهد ميکروسکوپي موجود نشان مي‌دهد که سنگ ابتدا يک آندزيت تا داسيت بوده است.

نام سنگ : ترکيب اوليه سنگ آندزيتي بوده است، ولي ترکيب فعلي سنگ در نتيجه عمل دگرساني شديد آرژيليتي و سيليسي کاملاً عوض شده است و حالت يک ماسه سنگ ريز دانه تا توف ماسه اي را نشان مي‌دهد.
نمونه شماره D-30 :

بافت اين سنگ فلسيک مي‌باشد.

ترکيب کاني شناسي و ساير مشخصات اين سنگ به شرح زير مي‌باشد.

الف) کاني‌ها :

کاني شناسي اين سنگ از دانه هاي ريز کوارتز، فلدسپات آلکالن و پلاژيوکلاز تشکيل شده است.
1) کوارتز :

اين کاني حجم زيادي از سنگ را اشغال کرده است. کوارتز هم به صورت اوليه و هم به صورت ثانويه در سنگ ديده مي‌شود. اين مقدار کوارتز در يک سنگ نمي‌تواند به صورت اوليه باشد. زيرا در آن صورت، ماگماي آن به سختي جريان مي‌يابد و نمي‌تواند به صورت ولکانيگي تظاهر پيدا کند.

2) فلدسپات :

اين کاني‌ها به صورت ريز دانه و از هر دو نوع فلدسپات آلکالن و پلاژيوکلاز در سنگ ديده مي‌شود که به کاني‌هاي رسي دگرسان شده است.

3) کاني‌هاي فرومنيزين :

اين کاني‌ها در سنگ به مقدار کم مشاهده مي‌شوند. کاني‌هاي فرومنيزين عموماً تحت تاثير دگرساني قرار گرفته‌اند و لکه هاي سياهي را در سنگ به وجود آورده‌اند.

ب) دگرساني :

دگرساني غالب در اين سنگ دگرساني سيليسي مي‌باشد.

ج) نام سنگ :
نام اين سنگ ريوليت است.

نمونه شماره D-32 :
بافت اين سنگ پيروکلاستيک است.

ترکيب کاني شناسي و ساير مشخصات اين سنگ به شرح زير مي‌باشد.

الف) کاني‌هاي اصلي :

کاني‌هاي اصلي اين سنگ را کاني‌هاي فلسيک شامل آلکالي فلدسپات و کوارتز تشکيل مي‌دهد.

4) آلکالي فلدسپات :

اين کاني به طور غالب در خميره سنگ زياد است و بيش از 50% از کاني‌هاي سنگ را تشکيل مي‌دهد.

5) کوارتز :

کاني کوارتز به صورت دانه هاي بي شکل در اجتماعات پراکنده مشاهده مي‌شود. اين کوارتزها شواهدي دال بر تاثير سيليسي شدن و رشد دوباره از خود نشان مي‌دهند. در نتيجه اين وضعيت کوارتزها در اين سنگ حالت دانه هاي ماسه را پيدا کرده‌اند. حجم دانه هاي کوارتز در سنگ زياد است و بيش از 30% از کل حجم سنگ را شامل مي‌شود.

ب) کاني‌هاي فرعي :

کاني‌هاي فرعي که هم به صورت فنوکريست و هم در خميره سنگ ديده مي‌شوند، زياد نيستند و شامل کاني‌هاي زير است.
1) بيوتيت :

مقدار آن کمتر از 5% است و غالباً کاني‌هاي بيوتيت به کلريت تبديل شده‌اند.

2) کاني‌هاي اوپاک :

بيشتر اکسيدهاي آهن مي‌باشند که از آلتراسيون کاني‌هاي فرومنيزين سنگ بوجود آمده‌اند. همچنين در اين سنگ حفرات زيادي وجود دارند که برخي با کوارتز پر شده‌اند.

ج) دگرساني :

دو کاني عمده حاصل از آلتراسيون در اين سنگ ديده مي‌شود. در مورد اول فلدسپات‌ها به کاني رسي تبديل شده‌اند. در مورد دوم در نتيجه دگرساني سيليسي کوارتزها ثانويه تشکيل شده‌اند و کوارتزها اوليه تبلور مجدد يافته‌اند. در کل مي‌توان گفت دگرساني غالب در اين سنگ آرژيليتي است و در وهله دوم با دگرساني سيليسي روبرو هستيم.
د) نام سنگ :

نام اين سنگ توف اسيدي (ريوليت توفي) مي‌باشد.

نمونه شماره A1 :
اين سنگ داراي بافت پورفريک با خميره ميکرو گرانولر تا اينتر گرانولار است.

بافت سنگ مشابه سنگهاي نيمه عميق و يا توده‌هاي نفوذي دايکي است. البته ضخامت زياد ماگماي بيرون ريخته شده نيز مي‌تواند چنين بافتي را ايجاد کند.

ترکيب کاني شناسي و ساير مشخصات اين سنگ به شرح زير مي‌باشد.

الف) درشت بلورها :

1) پلاژيوکلازها :

فراوانترين کاني سنگ را فنوکريست‌هاي پلاژيوکلاز تشکيل مي‌دهند. اين فنوکريست‌ها نيمه شکل و خود شکل مي‌باشند و عموماً دگرساني شديدي را تحمل کرده‌اند. در نتيجه اين دگرساني پلاژيوکلازها به کاني‌هاي رسي تبديل شده‌اند. اين دگرساني با دگرساني از نوع پروپيليتي پوشش داده شده است. برخي از بلورهاي پلاژيوکلاز از بين رفته و جاي خود را به کلريت داده‌اند.
2) کاني‌هاي فرومنيزين :

اين کاني‌ها که شامل پيروکسن و بيوتيت بوده‌اند، به طور کلي جاي خود را به کلريت داده‌اند. در ترکيب اوليه سنگ نيز کاني‌هاي فرومنيزين به مقدار کم در متن سنگ موجود بوده‌اند. ولي اکنون هيچ اثري از آنها باقي نمانده است و تمام آنها تحت اثر يک دگرساني پروپيليتي جاي خود را به کلريت داده‌اند.
ب) خميره سنگ :

خميره سنگ شامل پيروکسن و شيشه بوده است که کاملاً  کلريتي شده است. کل سنگ دگرگوني از نوع پروپيليتي را پشت سر گذاشته است که نتيجه آن تشکيل گسترده و وسيع کاني ثانويه کلريت در متن و زمينه سنگ مي‌باشد.
ج) نام سنگ :

نام اين سنگ دياباز است.

نمونه شماره A2 :
اين سنگ داراي بافت پورفيريک با خميره ميکروليتي است.

ترکيب کاني شناسي و ساير مشخصات اين سنگ به شرح زير مي‌باشد.

الف) درشت بلورها :

1) کاني‌هاي اصلي :

· پلاژيوکلازها :

اين کاني فراوان ترين فنوکريست‌هاي سنگ را تشکيل مي‌دهد. فنوکريست‌هاي پلاژيوکلاز بيش از 50% حجم کل سنگ را تشکيل مي‌دهند. اين فنوکريست‌ها بسيار درشت هستند. به طوريکه با چشم غير مسلح نيز بخوبي ديده مي‌شوند. پلاژيوکلازهاي موجود در اين سنگ اغلب سالم بوده و چندان دگرسان شده نمي‌باشند.

· کلسيت :

کاني کلسيت نيز به صورت فنوکريست به طور نسبتاً زياد در کل سنگ ديده مي‌شود. اين کاني‌هاي کلسيت غالباً به طور ثانويه تشکيل شده‌اند.

2) کاني‌هاي فرعي 
· پيروکسن :

اين کاني‌ها به مقدار کم در سنگ مشاهده مي‌شود که در اکثر موارد تجزيه شده‌اند و فقط قالب آنها باقي مانده است.
· کوارتز :

مقدار اين کاني کم است و به صورت کاني فرعي در سنگ مشاهده مي‌شود. کاني کوارتز نيز در اکثر موارد در اين سنگ به صورت ثانويه تشکيل شده است.

- کاني‌هاي اوپاک 

ب) خميره سنگ :

خميره سنگ شامل پلاژيوکلاز، کلريت حاصل از تجزيه پيروکسن ها و کاني‌هاي فرعي نظير سريسيت، آپاتيت و .... مي‌باشد.

ج) دگرساني :

دگرساني غالب در اين سنگ کلسيتي شدن مي‌باشد. هر چند که دگرساني سيليسي شدن نيز که پاراژنز آن سريسيت و کلريت مي‌باشد، در اين سنگ مشاهده شده است.

د) نام سنگ :

نام اين سنگ آندزيت است.
نمونه شماره A3 :
بافت اين سنگ پورفيريک با خميره شيشه‌اي است.

ترکيب کاني شناسي و ساير مشخصات اين سنگ به شرح زير مي‌باشد.

الف) درشت بلورها :

1) کاني‌هاي اصلي :

· پلاژيوکلازها :

مهمترين فنوکريست‌ سنگ را پلاژيوکلازها تشکيل مي‌دهند. در اين سنگ پلاژيوکلازها اغلب کلسيتي شده‌اند و فقط قالب آنها باقي مانده است. با توجه به قالب آنها، پلاژيوکلازهاي اوليه خود شکل نبوده‌اند و حاشيه واکنشي نشان مي‌دهند. اندازه پلاژيوکلازها بسيار متغير است.
· کاني‌هاي اوپاک :

کاني‌هاي اوپاک که به صورت بي شکل و نامنظم در سنگ پراکنده شده‌اند، اغلب ثانوي هستند.
· کلسيت :

کلسيت هم به صورت فنوکريست و هم در خميره ديده مي‌شود. کلسيت‌هايي که به صورت فنو کريست‌ يافت مي‌شوند جانشين پلاژيوکلازها شده‌اند. پلاژيوکلازها اغلب ثانوي هستند.
2) کاني‌هاي فرعي :

· کوارتز :

دانه هاي کمي از کوارتز به صورت فنوکريست در سنگ وجود دارد که ثانوي هستند.
- بيوتيت :

مقدار اين کاني خيلي کم بوده است و کاملاً دگرسان شده‌اند و آثار ضعيفي از آنها باقي مانده است.

ب) خميره سنگ :

خميره سنگ را شيشه به همراه کلسيت، کاني‌هاي کلريت، سريسيت، سيليسي و رسي تشکيل مي‌دهند.
ج) دگرساني :

دگرساني غالب در اين سنگ از نوع کلسيتي شدن است. در درجه دوم اهميت دگرساني مهم ديگر سيليسي شدن است.
د) نام سنگ :

نام اين سنگ آندزيت است.

نمونه شماره A4 :
اين سنگ داراي بافت پورفيريک با خميره ميکروليتي است.

ترکيب کاني شناسي و ساير مشخصات اين سنگ به شرح زير مي‌باشد.
کاني‌هاي به وجود آورنده سنگ شامل درشت بلورها و خميره سنگ.

الف) درشت بلورها :

1) پلاژيوکلازها :

فراوان ترين درشت بلور اين سنگ کاني‌هاي پلاژيوکلاز مي‌باشد که ترکيب اوليگوکلاز تا آندزين دارند.
اغلب پلاژيوکلازها نيمه شکل هستند و اندازه آنه مقداري ناهماهنگ مي‌باشد و از خود دگرساني کلسيتي و سريسيتي نشان مي‌دهند.

اين کاني‌ها در حاشيه از خود خوردگي نشان مي‌دهند که ناشي از خارج شدن ماگما از حالت تعادل در هنگام خروج بوده است.

2) کلسيت :

بلورهاي کلسيت به صورت کريستال و ميکرو کريستال در سنگ زياد ديده مي‌شوند که اغلب جانشين بقيه کاني‌ها شده و يا در حفرات و شکستگي‌ها جاي گرفته‌اند. اين کاني به احتمال زياد در نتيجه عملکرد محلول‌هاي هيدروترمال در منطقه بوجود آمده است. بنابراين مي‌توان گفت يک دگرساني از نوع کربناتي شدن در سنگ اتفاق افتاده است.
3) کاني‌هاي اوپاک :

کاني‌هاي اوپاک در اين نمونه بيشتر از نوع هماتيت است که احتمالاً ناشي از عملکرد محلول‌هاي هيدروترمال بوجود آمده است. مقدار اين کاني‌ها کم مي‌باشد.
4) کوارتز :

بلورهاي اين کاني در داخل حفره‌ها ديده مي‌شوند و مقدار آن در سنگ حدود 5% حجم سنگ مي‌باشد و اندازه آنها نيز کوچک است و معمولاً همراه کلسيت ديده مي‌شوند (احتمالاً سيليس يک کاني ثانويه است).
ب) خميره سنگ :

خميره سنگ اغلب از کلسيت که جانشين ديگر کاني‌ها شده است، تشکيل گرديده و از ديگر کاني‌هاي ديده شده در اين مقطع مي توان به بلورهاي ريز پلاژيوکلاز و اکسيدهاي آهن اشاره کرد.
ج) دگرساني :

دگرساني که در اين نوع سنگ به وقوع پيوسته از نوع کلسيتي و هماتيتي شدن مي‌باشد که ناشي از عملکرد محلول‌هاي گرمابي بوده است. اين دو نوع دگرساني به طور هم زمان اتفاق افتاده است.
د) نام سنگ :

با وجود آنکه اين سنگ در ظاهر به خاطر تحمل دگرساني ناشي از هيدروترمال به توف خيلي شباهت پيدا کرده است و بافت آن نيز در حالت ولکانو کلاسيک پيدا کرده است ولي سنگ يک آندزيت است.
نمونه شماره A5 :
بافت اين سنگ پورفيريک با خميره ميکرو گرانولار مي‌باشد. البته بافت فعلي قدري تغيير کرده و به ظاهراً حالت بافت پورفيري پيدا کرده است.
ترکيب کاني شناسي و ساير مشخصات اين سنگ به شرح زير مي‌باشد.

الف) درشت بلورها :

1) کاني‌هاي اصلي :

· پلاژيوکلازها :

اين کاني به صورت فنوکريست‌ در سنگ به فراواني مشاهده مي‌شود. در حال حاضر از اکثر کاني‌هاي پلاژيوکلاز فقط قالب آنها باقي مانده است و غالباً به کلسيت تبديل شده‌اند.
· کلسيت :

اين کاني که حجم زيادي از سنگ را به خود اختصاص داده است، در نتيجه دگرساني از نوع کلستي شدن پديد آمده است. کاني‌هاي کلسيت غالباً جايگزين پلاژيوکلازها شده‌اند.
2) کاني‌هاي فرعي 
· کوارتز :

کوارتز در اين سنگ هم به صورت فنو کريست‌ ديده مي شو و هم در خميره وجود  دارد. کاني‌هاي کوارتز در اين سنگ منشا ثانويه دارند و در نتيجه دگرساني از نوع سيليسي، به وجود آمده‌اند.
-کاني‌هاي اوپاک 

کاني‌هاي اوپاک که اغلب آنها ثانويه هستند در اثر دگرساني کاني‌هاي فرومنيزين سنگ تشکيل شده‌اند.
· زئوليت :

کاني‌هاي زئوليت نيز در سنگ يافت مي‌شوند که يک کاني ثانويه است.

ب) خميره سنگ :

خميره سنگ را کاني‌هاي کلسيتي، کوارتز و پلاژيوکلاز همراه با اکسيدهاي فلزي تشکيل مي‌دهد.

ج) دگرساني :

دگرساني در اين سنگ در دو فاز قابل پيگيري است. اول دگرساني از نوع سيليسي شدن و دوم دگرساني از نوع کلسيتي شدن.

د) نام سنگ :

نام اين سنگ آندزيت است. البته ترکيب فعلي سنگ در نتيجه دگرساني به سمت داسيت ميل کرده است.

نمونه شماره A6 :
بافت اين سنگ پورفيريک با خميره ميکرو گرانولار است.

ترکيب کاني شناسي و ساير مشخصات اين سنگ به شرح زير مي‌باشد.

الف) درشت بلورها :

1) کاني‌هاي اصلي :

· پلاژيوکلازها :

اين کاني مهمترين فنو کريست سنگ است. پلاژيوکلازها دگرسان شده‌اند و به کاني‌هاي رسي، سريسيت و سيليسي تبديل شده‌اند. با توجه به قالب‌هاي باقي مانده پلاژيوکلازها مشخص است که اين کاني‌ها در آغاز خود شکل بوده‌اند.
· بيوتيت :

مقدراي بيوتيت به صورت فنوکريست در سنگ وجود داشته است که در حال حاضر فقط قالب برخي از آنها باقي مانده است و تمام آنها به کلريت تبديل شده‌اند.

ب) خميره سنگ :

خميره سنگ از ريز بلورهاي پلاژيوکلاز، سيليس و کمي کلريت همراه مقدار زيادي کاني‌هاي رسي تشکيل شده است.
ج) دگرساني :

کاني‌هاي ثانويه اين سنگ عبارتند از کوارتز، کاني‌هاي رسي، سريسيت و کلريت. بنابراين مي‌توان گفت اين سنگ دگرساني از نوع آرژيليتي را پشت سر گذاشته است.
د) نام سنگ :

نام اين سنگ داسيت است. ولي اين سنگ در ترکيب اوليه متمايل به آندزيت بوده است.
نمونه شماره A8 :

الف) کاني‌ها :

اين سنگ از کاني‌ها و قطعات زير تشکيل گرديده است.

1- قطعاتي از ماسه سنگ با جور شدگي خوب از دانه هاي کوارتز.

2- قطعاتي از سنگهاي ولکانيک
3- قطعاتي از اکسيدهاي آهن
اجزاء تشکيل دهنده سنگ از نظر جنس و اندازه خيلي متنوع مي‌باشند که همگي توسط يک سيمان از هماتيت و ديگر اکسيدهاي آبدار آهن به هم جوش خورده‌اند. گاهي دانه هايي از کوارتز خيلي زاويه دار و کاملاً بي شکل در متن سنگ ديده مي‌شود که ناشي از کوارتزهاي اوتيژن مي‌باشد. اين کاني‌ها حاصل عمل دگرساني است که همراه سيماني شدن در حفره ها به وجود آمده‌اند.

وضعيت بافتي سنگ نشان از حرکت قطعات و جوش خوردن آنها مي‌دهد

به نظر مي‌رسد که اين سنگ يک کنگلومراي واريزه‌اي مي‌باشد که دچار عمل دگرساني شده است.

دگرساني که در اين سنگ ديده مي‌شود از نوع هماتيتي و سيليسي شدن مي‌باشد.

ب) نام سنگ :

نام اين سنگ کنگلومراي پلي ژنتيک است.

نمونه شماره A9 :

بافت اين سنگ ويژگي‌هاي بافت يک سنگ رسوبي را نشان مي‌دهد. ولي در هر حال سنگ يک سنگ آذرين خروجي است.

به نظر مي‌رسد اين سنگ از يک زون آلتراسيون سيليس – هماتيتي برداشت شده است.

دانه هاي ريز سيليسي در يک متن اکسيد آهن قرار دارند.

در سنگ کوارتزهاي دانه درشت هم يافت مي‌شوند که عموماً در شکستگي‌ها جاي گرفته‌اند و به نظر مي‌رسد که اين کوارتزهاي دانه درشت نسبت به کاني‌هاي ريز دانه حالت تاخيري دارند. ممکن است سنگ اوليه يک توف بوده باشد که در نتيجه عمل آلتراسيون به زون اکسيدهاي تبديل شده است.

نام سنگ :

نام اين سنگ ريوليت با آغشتگي به اکسيدهاي آهن  مي‌باشد.
نمونه شماره A12 :

بافت اين سنگ از نوع گرانولر آواري است و مشخصات يک سنگ رسوبي را نشان مي‌دهد.

ترکيب کاني شناسي و ساير مشخصات اين سنگ به شرح زير مي‌باشد.

الف) کاني‌هاي اصلي :

1) کوارتز :

کاني اصلي سنگ را کوارتز تشکيل مي‌دهد که بيش از 90% از حجم سنگ را به صورت دانه هاي بزرگ و کوچک کوارتز اشغال کرده است. اين دانه هاي کوارتز کاملاً بي شکل هستند. ارتباط بين دانه ها بسيار نامنظم است. رشد دانه هاي کوارتز به صورت اوتيژن بوده است. به احتمالا زياد اغلب دانه هاي کوارتز در نتيجه عملکرد محلولهاي گرمابي تشکيل شده‌اند.

2) کالسدون :

افزون بر کاني کوارتز کاني کالسدون نيز در سنگ ديده مي‌شود.

ب) کاني‌هاي فرعي :

در اين سنگ کاني‌هاي فرعي به صورت اکسيدهاي فلزي و کاني‌هاي رسي مشاهده مي‌شوند که غالباً حالت سيمان را براي اين سنگ دارند.

در سنگ حفراتي ديده مي‌شود که با در نظر گرفتن وضعيت بافتي آنها احتمالاً سنگ اوليه يک توفيت يا توف بوده است.

ج) نام سنگ :

نام اين سنگ ماسه سنگ کوارتزيتي يا کوارتز آرنايت مي‌باشد.

نمونه شماره A17 :
بافت اين سنگ پورفيريک با خميره ميکرو گرانولر تا پورفيريک با خميره شيشه‌اي – ميکرو گرانولر است.

ترکيب کاني شناسي و ساير مشخصات اين سنگ به شرح زير مي‌باشد.

الف) درشت بلورها :

1)پلاژيوکلاز :

اين کاني فراوان ترين و مي‌توان گفت تنها فنوکريست سنگ مي‌باشد. فنوکريست‌هاي پلاژيوکلاز در اندازه‌هاي گوناگون مشاهده مي‌شوند و اغلب آنها داراي حاشيه خوردگي مي‌باشند. برخي از پلاژيوکلازها کلسيتي شده‌اند.

3) کاني‌هاي اوپاک :

فنوکريست‌هاي کوچک کاني‌هاي اوپاک به طور نامنظم در کل سنگ پراکنده شد‌ه‌اند. با توجه به شکل آنها مي‌توان اظهار نظر کرد که اين کاني‌هاي اوپاک اوليه نيستند.

3) کوارتز :

دانه هاي کوارتز نيمه شکل به مقدار کم در سنگ ديده مي‌شوند.
ب) خميره سنگ :

خميره سنگ را اغلب پلاژيوکلاز و دانه هاي ريز کوارتز تشکيل مي‌هد. کاني‌هاي فوق ريز دانه هستند. گاهي لکه هاي شيشه‌اي نيز در سنگ ديده مي‌شود که احتمالاض داراي ترکيب سيليسي مي‌باشند.
در خميره فزون بر کوارتز و فلدسپات مقداري کاني‌هاي رسي و کلسيت وجود دارد. دانه هاي کوارتز در خميره بيشتر حفرات را پر کرده‌اند.
به نظر مي‌رسد که اين سنگ ترکيب اوليه آندزيتي داشته است ولي با توجه به دگرساني سيليسي اکنون ترکيب داسيتي پيدا کرده است.

ج) دگرساني :

دگرساني در اين سنگ از نوع سيليسي شدن و کلسيتي شدن بوده است. به نظر مي‌رسد دگرساني سيليسي بيشتر بر خميره اثر داشته است و اثر آن بر فنوکريست‌ها نامحسوس است. اما دگرساني کلسيتي علاوه بر خميره، فنوکريست‌هاي پلاژيوکلاز را نيز تحت تاثير قرار داده است.
د) نام سنگ :

اين سنگ در ابتدا يک سنگ آندزيتي بوده است ولي به واسطه عملکرد دگرساني سيليسي مقدار سيليس آن بالا رفته است و در ترکيب فعلي حالتي داسيتي يافته است. به هر حالا در ترکيب اوليه اين سنگ يک سنگ آندزيت بوده است.
عکس‌هاي شماره 1 و 2) اين عکس‌ها مقطع نمونه شماره KH-1 را نشان مي‌دهد که درشت بلورهاي پلاژيوکلاز با ماکل ظريف پلي سنتتيک حجم اصلي سنگ را تشکيل داده است.

LP ×7
عکس‌هاي شماره 3 و 4) در اين عکس‌ها مقطع نمونه شماره KH-4 را نشان مي‌دهد که درشت بلورهاي  به شدت دگرسان گشته پلاژيوکلاز در خميره سنگ خودنمائي مي‌کند

LP ×7
عکس‌هاي شماره 5 و 6) در اين عکس‌ها مقطع نمونه شماره KH-9 را نشان مي‌دهد که درشت بلورهاي کوارتز و فلدسپات دگرسان شده به سريسيت در خميره‌اي از اين جنس در آن ديده مي‌شوند.

LP ×7
عکس‌ شماره 7) در اين عکس‌ مقطع نمونه شماره KH-31 نشان داده شده است که درشت بلورهاي پلاژيوکلاز  و سانيدين حاوي آنکلاوهاي بيوتيتي در خميره‌اي از جنس آلکالي فلدسپات و کوارتز در آن ديده مي‌شود.

LP ×7
عکس‌ شماره 8) در اين عکس‌ مقطع نمونه شماره KH-2 نشان داده شده است که درشت بلورهاي پلاژيوکلاز  در خميره‌اي ميکرو گرانولاري از جنس کوارتز، شيشه و کلسيت قرار گرفته است. 

همانطوري که در عکس مشهود است کلسيت جانشين پلاژيوکلاز گشته است.

LP ×7
عکس‌هاي‌ شماره 1 و 2) در اين عکس‌ها‌ مقطع نمونه شماره D-6 نشان داده شده است که درشت بلورهاي پلاژيوکلاز  و کلسيت ثانويه در خميره‌اي فلدسپاتي قرار گرفته است. همانطوري که در اين مقطع ديده مي‌شود کاني‌هاي اوپاک قسمت قابل توجه‌اي از سنگ را اشغال کرده است.

LP ×7
عکس‌ شماره 3) در اين عکس‌ مقطع نمونه شماره D-15 گرفته شده است. همانطوري که در عکس ديده مي‌شود خميره ميکرو گرانولار با ترکيب کوارتز و فلدسپات‌هاي دگرسان شده، درشت بلورهاي فلدسپات‌هاي به شدت تبديل شده به سريسيت را قرا گرفته است.
LP ×7
عکس‌هاي‌ شماره 4 و 5) در اين عکس‌ها‌ مقطع نمونه شماره D-27 نشان داده شده است که درشت بلورهاي فلدسپات به کلي دگرسان شده و در خميره شيشه‌اي سنگ ديده مي‌شوند.

LP ×7
عکس‌هاي‌ شماره 6 و 7) در اين عکس‌ها‌ مقطع نمونه شماره D-32 نشان داده شده است. که در آن کاني‌هاي اوپاک در خميره‌اي دانه ريز از کاني‌هاي کوارتز و فلدسپات ديده مي‌شود.

LP ×7
عکس‌هاي‌ شماره 8 و 9) در اين عکس‌ها‌ مقطع نمونه شماره D-33 نشان داده شده است. که در آن درشت بلورهاي پلاژيوکلاز  در خميره‌اي دانه ريز مشهود است.

LP ×7
عکس‌هاي‌ شماره 12 و 13) در اين عکس‌‌ها مقطع نمونه شماره A-9 نشان داده شده است. که دانه هاي ريز سيليس در يک متن هماتيتي ليمونيتي قرار گرفته است. همانطوري که در عکس ديده مي‌شود در شکستگي‌ها کاني‌هاي کوارتز، رشد ثاويه پيدا کرده و درشت بلور شده‌اند به نظر مي‌رسد که تأخيري باشند.

LP ×7
عکس‌هاي‌ شماره 14 و 15) در اين عکس‌ها‌ مقطع نمونه شماره A-12 نشان داده شده است. که در آن دانه هاي کوارتز با بافت گرانولار آواري ديده مي‌شود.

LP ×7
عکس‌هاي‌ شماره 10 و 11) در اين عکس‌ها‌ مقطع نمونه شماره A-3 نشان داده شده است. که در آن درشت بلورهاي پلاژيوکلاز به شدت دگرسان شده در خميره سنگ مشهود است.

LP ×7
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II- X.RAY. POWDER. DIFFERACTOMETERY. TEST (X.R.D)
SAMPLE NO : A-10

ابتدا نمونه ارسالي تا حد 200 – مش (MESH) پودر شد و سپس تحت تابش اشعه ايکسX.RAY قرار گرفت.
1- DOMINATE MINERAL

Quartz
Sio2

2- ACCESSORY MINERALS

Feldspar

NAKAlsi3o8

lllite

K 0.7 Al2(Si,Al) 4 010 (OH)2

Kaolinite

Al2Si2o5 (OH)4

II- X.RAY. POWDER. DIFFERACTOMETERY. TEST (X.R.D)

SAMPLE NO : A-15
ابتدا نمونه ارسالي تا حد 200 – مش (MESH) پودر شد و سپس تحت تابش اشعه ايکسX.RAY قرار گرفت.
1- DOMINATE MINERAL

Quartz

Sio2

2- ACCESSORY MINERALS

Feldspar

NAKAlsi3o8

lllite

K 0.7 Al2(Si,Al) 4 010 (OH)2

Calcite 

CaCo3

Chlorite

(Mg,Fe,Fe) 6 AlSi3 O10 (OH)2

II- X.RAY. POWDER. DIFFERACTOMETERY. TEST (X.R.D)

SAMPLE NO : D-34
ابتدا نمونه ارسالي تا حد 200 – مش (MESH) پودر شد و سپس تحت تابش اشعه ايکسX.RAY قرار گرفت.
1- DOMINATE MINERAL

Quartz

Sio2

2- ACCESSORY MINERALS

Gypsum 

CaSo4.2H2O

lllite

K 0.7 Al2(Si,Al) 4 010 (OH)2

Jarusite 
Kfe3(So4) 2(OH)6

II- X.RAY. POWDER. DIFFERACTOMETERY. TEST (X.R.D)

SAMPLE NO : D-35
ابتدا نمونه ارسالي تا حد 200 – مش (MESH) پودر شد و سپس تحت تابش اشعه ايکسX.RAY قرار گرفت.
1- DOMINATE MINERAL

Quartz

Sio2

Feldspar 

NaKAlsi308

2- ACCESSORY MINERALS

lllite

K 0.7 Al2(Si,Al) 4 010 (OH)2

Chlorite
(Mg,Fe,Fe) 6 AlSi3 O10 (OH)2

II- X.RAY. POWDER. DIFFERACTOMETERY. TEST (X.R.D)

SAMPLE NO : D-37
ابتدا نمونه ارسالي تا حد 200 – مش (MESH) پودر شد و سپس تحت تابش اشعه ايکسX.RAY قرار گرفت.
1- DOMINATE MINERAL

Quartz

Sio2

2- ACCESSORY MINERALS

Feldspar

NAKAlsi3o8

lllite

K 0.7 Al2(Si,Al) 4 010 (OH)2

II- X.RAY. POWDER. DIFFERACTOMETERY. TEST (X.R.D)

SAMPLE NO : D-14
ابتدا نمونه ارسالي تا حد 200 – مش (MESH) پودر شد و سپس تحت تابش اشعه ايکسX.RAY قرار گرفت.
1- DOMINATE MINERAL

Quartz

Sio2

2- ACCESSORY MINERALS

Feldspar

NAKAlsi3o8

lllite

K 0.7 Al2(Si,Al) 4 010 (OH)2

Chlorite

(Mg,Fe,Fe)6 AlSi3 O10 (OH)2

Jarusite 

Kfe (So4) 2(OH)6

II- X.RAY. POWDER. DIFFERACTOMETERY. TEST (X.R.D)

SAMPLE NO : D-31
ابتدا نمونه ارسالي تا حد 200 – مش (MESH) پودر شد و سپس تحت تابش اشعه ايکسX.RAY قرار گرفت.
1- DOMINATE MINERAL

Quartz

Sio2

Kaolinite
Al2Si2o5(OH)4
II- X.RAY. POWDER. DIFFERACTOMETERY. TEST (X.R.D)

SAMPLE NO : D-3
ابتدا نمونه ارسالي تا حد 200 – مش (MESH) پودر شد و سپس تحت تابش اشعه ايکسX.RAY قرار گرفت.
1- DOMINATE MINERAL

Quartz

Sio2

2- ACCESSORY MINERALS

lllite

K 0.7 Al2(Si,Al) 4 O10 (OH)2

Jarusite

Kfe3(So4)2(OH)6

Chlorite

(Mg,Fe,Fe)6 AlSi3 O10 (OH)2

GaSo4.2H2O

II – X.RAY.POWDER.DIFFERACTOMETERY.TEST (X.R.D)

SAMPLE NO:D – 13

ابتدا نمونه ارسالي تا حد 200 – مش (MESH)  پودر شد و سپس تحت تابش اشعه ايکس X.RAY قرار گرفت.

1- DOMINANTE MINERAL
Quartz

Sio2

2- ACCESSORY MINERALS

Feldspar
NaKAlsi 3o8

IIIite
K0.7 Al2(Si,Al)4 O 10(OH)2
Chlorite

(Mg,Fe,Fe) 6 AlSi3 O10 (OH)2

II- X.RAY. POWDER. DIFFERACTOMETERY. TEST (X.R.D)

SAMPLE NO : D-9
ابتدا نمونه ارسالي تا حد 200 – مش (MESH) پودر شد و سپس تحت تابش اشعه ايکسX.RAY قرار گرفت.
1- DOMINATE MINERAL

Quartz

Sio2
2- ACCESSORY MINERALS

Feldspar 

NaKAlsi3o8

lllite

K 0.7 Al2(Si,Al) 4 O10 (OH)2

Chlorite

(Mg,Fe,Fe)6 AlSi3 O10 (OH)2

Gypsum
CaSo4.0H2O
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کليات
1-6) مقدمه :

بررسي‌هاي ليتوژئوشيميايي بايد با تکيه بر قوانين حاکم بر تمرکز فلزات در سنگها انجام شوند. در اين روش بررسي نقش معرف‌هاي ژئوشيميايي با اهميت است. عناصر معرف بايد به گونه‌اي انتخاب شوند که بتوانند نشاندهنده تيپيک ترين مراحل يا فرايندهاي تشکيل کانسار باشند. بررسي نمونه هاي سنگ بستر بيشتر براي تعيين آن هاله هاي پراکندگي اوليه است که در ارتباط با نهشته‌هاي بدون رخنمون و پنهان مي‌باشند. اين هاله ها در جهتي که افزايش غلظت نشان مي‌دهند، مي‌توانند با نهشته هاي کانساري در ارتباط باشند.

با اينکه بررسي‌هاي اکتشافي ژئوشيميايي روي سنگها از آسان ترين و عملي ترين روش هاي اکتشاف ژئوشيميايي محسوب مي‌شود، ولي با برخي مشکلات عملي نيز همراه است. براي مثال يکي از مشکلات اين روش اکتشافي چگالي و تعداد زياد نمونه ها است (شبکه نمونه برداري متراکم)، زيرا هر نمونه از سنگ بستر ممکن است فقط معرف محيط کوچکي از آن سنگ باشد. نقطه ضعف ديگر بررسي‌هاي ليتوژئوشيميايي، عدم وجود هاله هاي ژئوشيميايي در مورد کانسارهاي اورتوماگماتيک مي‌باشد. همچنين اثر سرشکن شدگي (Average Effect) در سنگها کم است، بنابراين به سنگ در اکتشافات ژئوشيميايي به عنوان يک محيط ناهمگن و با ريسک زياد نگريسته مي‌شود.
عليرغم مشکلات و نارسايي‌ها، بيشتر بررسي‌هاي اکتشافي که در حال حاضر براي کشف نهشته هاي کانسار بدون رخنمون در سنگهاي آذرين به کار مي‌رود، بر اساس روش بررسي ژئوشيميايي سنگها (روش ليتو ژئوشيميايي) است. مضافاً اينکه با پيشرفت‌هايي که در زمينه تجزيه شيميايي صورت گرفته و به کمک روش هاي آماري که در تفسير اين داده‌ها مورد استفاده قرار مي‌گيرند، بررسي سنگها روز به روز مفيدتر مي‌شود.

2-6) پيشينه مطالعات اکتشافي ژئوشيميايي :
طبعاً در محدوده مورد نظر ما جهت انجام عمليات اکتشافي ليتوژئوشيميايي (محدده خاوري روستاي دوست بيگلو) مطالعات اکتشافي مختلفي ممکن است صورت گرفته باشد. ما در اينجا به ذکر نتايج اخذ شده توسط شماري از اين مطالعات که با فاصله زماني نسبتاً کمي انجام گرفته‌اند، اکتفا مي‌نماييم.
در جريان طرح پي جويي و آثاريابي مقدماتي مواد معدني در شمال مشکين شهر که توسط گروه مهندسين مشاور ژئوداد در اسفند ماه 1374 نتايج آن ارائه شده است، جهت تعيين خصوصيات ژئوشيميايي سنگهاي منطقه تعداد 308 نمونه تهيه و تحت آزمايش دقيق اسپکترال قرار گرفته است، که از اين ميان حدود 40 نمونه از دره شمال خاوري روستاي دوست بيگلو برداشت گرديده‌اند. در اين نمونه ها بيشترين ميزان غلظت ثبت شده براي سرب 9/8، روي 42، مس 11 و آرسنيک 8/0 گرم در تن بوده است. همچنين در محدوده مورد مطالعه 30 نمونه جهت بررسي کاني‌هاي سنگين انتخاب و مطالعه شده‌اند، که از اين ميان چهار نمونه در دره مورد نظر ما مي‌باشند. در اين چهار نمونه کاني‌هاي پيريت، کالکوپيريت، مگنتيت، زيرکن، آپاتيت، ژيپس، باريت و هماتيت مشاهده و ثبت گرديده‌اند. نکته قابل ذکر آنکه اين کاني‌ها غالباً در پايين دست آبراهه و در نزديکي روستاي قشلاق زاخور تمرکز يافته بودند و مقادير آنها در نمونه هايي که از بخش انتهايي آبراهه برداشت گرديده بودند مشاهده نشده يا به مقدار کمي ديده شده بودند. اين چهار نمونه همگي در گروم سوم نمونه هاي کاني سنگين، که از محل پراکندگي کائولينيت، آلونيت، کوارتز و سرب تهيه شده‌اند و در آنها بيشترين مقدار هماتيت، ليمونيت، پيريت و ژيپس آشکار شده است، طبقه بندي گرديده‌اند. در مطالعه زونهاي دگرسان شده هيدروترمالي اين منطقه نيز، دگرساني‌هاي موجود حاصل فازهاي  مونزونيتي توده‌ نفوذي انگاشته شه که غني از K2O، گوگرد و مواد فرار است.
بدين ترتيب که در اثر اين فاز، کائولن (در قسمتهاي پايين تر) و ژيپس (در قسمتهاي بالاتر) به وجود آمده است و اکسيدهاي آهن اضافي ضمن ترکيب با پتاسيم کاني ژاروسيت را به وجود آورده‌اند. در نهايت کوارتز که محصول نهايي فرايندهاي محلول‌هاي هيدروترمالي است به صورت سنگ پوشش (Cap Rock) در بالاترين قسمت زونهاي آلتره مشاهده مي‌گردد. محلول‌هاي هيدروترمالي غني از گوگرد (فاز مونزونيتي) ضمن حمل مواد فلزي و ترکيب با آنها ذخاير پلي متال به وجود آورده و در مکان‌هاي مناسب از نظر فيزيکوشيميايي، ليتولوژي و ... ته نشين نموده است. با در نظر گرفتن ضخامت زياد ولکانيک‌هاي ائوسن، تصور شده است اين ذخاير پلي متال در افق هاي پايين تري تجمع يافته باشند و فرسايش تا به حال نتوانسته است آنها را در سطح زمين ظاهر نمايد، که وجود کاني‌هاي ثانويه نظير مالاکيت خود دليلي بر اين مدعاست. در نتايج طرح مطالعه ماگماتيسم، مناطق دگرسان شده و کاني‌هاي سنگين مشگين شهر که توسط دانشگاه آزاد اسلامي واحد اردبيل در سال 1375 ارائه گرديده است، اشاره به برداشت 180 نمونه کاني سنگين در محدوده مورد مطالعه شده است که در اين ميان 9 نمونه (نمونه هاي شماره 158 الي 166) از آبراهه مورد نظر ما در شمال خاوري روستاي دوست بيگلو برداشت گرديده‌اند. کاني‌هاي شاخص مشاهده شده در اين نمونه ها عبارتند از هماتيت، مگنتيت، پيروکسن، کالکوپيريت (تنها يک نمونه)، موليبدنيت (تنها يک نمونه)، زيرکن، آپاتيت و مالاکيت (تنها يک نمونه). در گزارش مربوطه اشاره شده است که در نمونه هاي کاني سنگين جمع آوري شده از منطقه دوست بيگلو، پيريت و هماتيت به مقدار زيادي مشاهده مي‌شوند. کاني زايي کالکوپيريت و مالاکيت در دره شمالي روستاي دوست بيگلو مشخص شده است.
نتيجه نهايي اينکه به علت وجود توده‌هاي نفوذي گرانيتوئيدي و آلتراسيون هاي هيدروترمال احاطه از آنها (روي ولکانيک‌هاي ائوسن) پي جويي و اکتشاف کانسارهاي تيپ اسکارني آهن و ذخيره پلي متا در منطقه ضروري است. در بخش اختصاصات ژئوشيميايي سنگها و مناطق دگرسان شده نيز عنوان گرديده که هدف اصلي پي جويي اکتشاف مس، سرب، روي، موليبدن، آرسنيگ، طلا و ساير عناصر در مجموعه سنگهاي آذرين ائوسن و گرانيتوئيدهاي اليگوميوسن مي‌باشد که در منطقه گستر فراواني دارند. بدين منظور نمونه‌هايي از سنگ مادر و سنگ دگرسان شده برداشت و آناليزهاي لازم روي آنها به عمل آمده است که نتايج آن به شرح زير است :

در منطقه دوست بيگلو مقدار مس بدون در نظر گرفتن محدود ه قلعه کوه گسترش کمتري دارد. در جنوب غربي قلعه، روبروي روستاي قشلاق و در فاصله 200 متري اين توده سيليسي شده، در داخل توف‌هاي داسيتي شديداً دگرسان شده يک زون قوي مالاکيتي به مساحت 30 مترمربع رخنمون دارد که مقدار مس آن بيش از 250 گرم در تن مي‌باشد و کاني اصلي مس کوپريت و مالاکيت است.

مقدار عناصر روي، سرب، موليبدن و آرسنيک نيز در اين نمونه به ترتيب برابر 95، 143، 4/3 و 4/6 گرم در تن گزارش شده است. علاوه بر اين در مجاورت روستاي دوست بيگلو و در دره اقع در سمت جنوب غربي کوه قلعه، کاني سازي شديدي از مس در زونهاي آلتره وجود دارد. در اينجا کاني سازي مس به صورت رگچه‌ها و دانه هاي پراکنده از کاني کوپريت بوده که به شدت مالاکيتي شده‌اند. اين منطقه از نظر وجود مس در خور اهميت است. آرسنيک نيز در مجاورت روستاي قشلاق به مقدار نسبتاً زياد مشاهده مي‌شود.

همچنين در گزارش اکتشافات ژئوشيميايي در زمين ساخت محدوده انزان – دبيکلو، خانباز – کرمل و شمال قره سو در استان اردبيل که توسط بهرام ساماني در اسفند 1375 ارائه گرديده است، با استناد به داده‌هاي Beesan (1980) تحليلي از داده‌هاي ژئوشيميايي به عمل آمده است. در اين گزارش عنوان شده که در منطقه شمال قره سو عناصر Mo. As و Pb در محدوده‌اي به وسعت 12 کيلومتر ناهنجاري شديدي از خود نشان مي‌دهد. در منطقه ناهنجاري‌هايي از As,Pb,Mo وZn در رسوبات آبراهه‌اي و ريشه گياهان ديده مي‌شود که خود مي‌تواند مبين کاني سازي موليبدن در اين منطقه باشد. يکي ديگر از ويژگي‌هاي رسوبات آبراهه‌اي وجود گوگرد فراوان است، به طوريکه در اين منطقه زون ناهنجاري با بيش از 5% گوگرد وجود دارد. در صورت تجزيه نمونه هاي سنگي برداشت شده از منطقه شمال قره سو بيشترين ميزان غلظت ثبت شده براي آرسنيک 5/12، نقره 4/2، موليبدن 38، روي 304، سرب 58  و مس 775 گرم در تن گزارش شده است.
در انتها نيز مي‌توان اشاره‌اي به پايان نامه کارشناسي ارشد آقاي رضا طلايي دولق نمود که تحت عنوان مطالعه زمين شناشي و پتروشيميايي سنگهاي پلوتونيک و ولکانيک تود‌هاي جنوب غرب مشگين شهر در ارتباط با ژنز مس و موليبدن در تير ماه 1376 ارائه گرديده است. در مورد آلتراسيون آرژيليکي اشاره به مشاهده کاني ژاروسيت شده است که جزء گروه آلونيت محسوب مي‌شود و به جاي پتاسيم داراي آهن است و به طور ثانويه در محيط‌هاي اکسيدان در اثر اکسيداسيون پيري به وجود مي‌آيد. اين کاني مثل آلونيت در اثر محلولهاي گرمابي غني از سولفات در شرايط اکسيدان که موجب هيدروليز سنگهاي غني از Al و K مي شوند، تشکيل مي‌گردد. نظر به اينکه در زون‌هاي اخير سيستم مربوطه اشباع از سيليس است، لذا سيليس هاي ميکرو کريستالين منطقه مي‌تواند حاصل آن باشند. چنين زون‌هايي در بخش فوقاني سيستم‌هاي مس پورفيري مي‌تواند تجمع پيدا کند.

از آنجا که محدوده پايداري کاني‌هاي آلونيت و ژاروسيک با کائولينيت مرز مشترک دارند، عمدتاً در نواحي آلونيتي آلتراسيون آرژيليک نيز مشاهده مي‌گردد. پس مي‌توانيم با توجه به روند گسله‌هاي منطقه نتيجه بگيريم که شکستگي‌هاي زمين به عنوان کنترل کننده فيزيکي عمل کرده و باعث شدند تا محلول‌هاي گرمابي غني از سولفات به سطح زمين رسيده و ژاروسيت و در نهايت سيليس را تشکيل دهند. بدين ترتيب تشکيل ژاروسيت مي‌تواند حاکي از شستشوي اسيدي شديد عناصر، Ca,K,Mg,Na و حتي Al بوده که سيليسيفيکاسيون را باعث شده است. در بخش اکتشافات ژئوشيميايي نيز اشاره به جمع آوري 300 نمونه سنگي با نمونه گيري اتفاقي و تجزيه اسپکترومتري آنها گرديده است. مطالعات آماري بيانگر آن بوده است که توزيع عناصر مس، سرب، روي و آرسنيک لاگ نرمال بوده و مقادير زمينه محلي و حد آستانه اي اين عناصر به شرح زير تعيين گرديده است :
	حد آستانه اي(PPM)
	زمينه محلي(PPM)
	عنصر

	19/32
	81/22
	Cu

	24/22
	24/15
	Pb

	38/60
	38/46
	Zn

	06/5
	66/3
	As


نکته ديگري که مي‌توان در اينجا بدان اشاره نمود استفاده از نسبت معرف Pb.Zn/Cu.Mo در بدست آوردن ضريب زوناليتي منطقه بوده است. با توجه به ضريب زوناليتي بدست آمده (r=25) و مقايسه آن با ضرايب زوناليتي موجود در معدن سونگون، چنين نتيجه گيري شده است که در محدوده مورد بررسي کانسار احتمالي از نوع کانسار پنهان به عمق بيش از 300 متر خواهد بود.

3-6) مختصري در مورد کانسارهاي طلاي اپي ترمال :

به نظر مي‌رسد که شرايط ليتولوژيکي، ساختاري و آلتراسيون‌هاي گرمابي توسعه يافته در منطقه مورد نظر ما در آبراهه خاوري روستاي دوست بيگلو، شباهت زيادي با مدل هاي ارائه شده در مورد کانسارهاي طلاي اپي ترمال نشان مي‌دهند. لذا در اين بخش توضيح مختصري در مورد اين تيپ از کانسارها ارائه گرديده است.

به طور کلي کانسارهاي اپي ترمال محصول فعاليت سيستم‌هاي هيدروترمال بزرگي است که انرژي لازم براي فعاليت خود را از توده‌هاي ماگمايي تزريق شده در بخش هاي بالايي پوسته زمين تامين مي‌کنند. از مطالعه اين نوع سيستم‌ها مي‌توان نتيجه گرفت که سيستم‌هاي ژئوترمال فعال در محيط‌هاي ولکانيکي امروزي معادل سيستم‌هاي تشکيل دهنده کانسارها در گذشته مي‌باشند.

ذخاير طلاي نوع اپي ترمال، به دو دليل که عبارتند از ذخيره نسبتاً زياد (بهره‌برداري به روش دياباز) و مينرالوژي ساده که روش تغليظ را آسانتر مي‌سازد، توجه به شرکت‌هاي معدني را به خود جلب نموده‌اند. اين ذخاير بيشتر با سنگهاي پيروکلاستيک اسيدي و حد واسط کالک آلکالن اپي ترمالا به سه حالت کلي يافت مي‌شوند که عبارتند از :

1- نوع پراکنده در سنگهاي کربناته (تيپ کارلين)

2- نوع پراکنده در سنگهاي آتشفشاني (نوع چشمه‌هاي آب گرم)
3- نوع رگه اي
1-3-6) ژئوشيميايي طلا در نهشته‌هاي هيدروترمال :

در ايجاد و بسط مدل‌هاي مربوط به محتمل ترين محيط‌هاي پيدايش انواع مختلف کانسارهاي طلا هيدروترمال، درک چگونگي رفتار اين فلز در محيط‌هاي ژئوشيميايي مختلف يک نياز اساسي محسوب مي‌شود. براي درک خاستگاه کانسارهاي طلاي هيدروترمال لازم است عوامل ذيل بررسي گردند :

1-1-3-6) ماهيت و منشأ محلول‌ها :

در مورد منشا محلول‌هاي کاني ساز (هيدروترمال) زيا بحث شده است. پنج منشا براي محلول‌هاي هيدروترمال سازنده اين کانسارها پيشنهاد شده است :

1- آب متئوريک (زيرزميني)
2- آب دريا
3- آب بين ذره‌اي (Connate Water)
4- آب ماگمايي
5- آب متامورفيک
اطلاعات حاصل از مطالعه ايزوتوپ‌هاي اکسيژن و هيدروژن کانسارها، نشان داده شده است که براي تشکيل اين نوع کانسارها محلول هيدروترمال با منشا متئوريکي نقش غالب را ايفا مي‌کند. در بسط مدل‌هاي ژنتيکي براي کانسارهاي اپي ترمال، فرض شده است اين سيستم‌ها مناطق ژئوترمال قديمي هستند که در آنها محلول‌هاي هيدروترمال از آبهاي زيرزميني گرم منشا گرفته‌اند.
2-1-3-6) محيط منشا

بررسي مقدار فراواني طلا در سنگهاي منشا مختلف، بايد با مطالعه رفتار آن حين فرايندهاي ژئوشيميايي توام گردد. طلا به همراه مس و نقره به گروه IB جدول تناوبي عناصر تعلق دارد و عموماً اين عناصر با فرايندهايي چون تفريق ماگمايي همراه‌اند. تجزيه متئوريت‌ها نشان داده که طلا تمايل سيدروفيلي واضح و تمايل کالکوفيلي ثانويه دارد.

با توجه به مقادير طلا در برخي از انواع سنگها مي‌توان نتيجه گرفت که سنگهاي اوالترامافيک و مافيک نسبت به انواع حد واسط غني شدگي بيشتري نشان مي‌دهند. نقش محيط تکتونيکي و همچنين توزيع جغرافيايي سنگهاي اولترامافيک در مقدار طلا ممکن است در ارتباط با ناهمگني‌هاي مانتل باشد. البته ممکن است اين ناهمگني‌ها خود به علت ذوب بخشي با درجه متغير، در زمان ها و مکان‌هاي مختلف به وجود آمده باشند.
از بررسي سنگهاي منشا با مقداري طلاي عادي معلوم مي‌گردد که حجم سنگ قابل دسترسي محلول‌هاي شستشو دهنده براي تامين طلاي يک کانسار بايد به اندازه کافي بزرگ باشد. شرط لازم براي اينکه اين محلول‌ها بتوانند با سنگ منشا داراي طلاي پراکنده واکنش انجام دهند، اين است که سنگ منشا تراوا باشد. به گونه اي که با عبور محلول‌هاي عقيم از ميان آنها، طلا به صورت کمپلکس هاي محلول درآيد.
3-1-3-6) مکانيزم‌هاي حمل و تمرکز طلا :
مطالعات نشان داده‌اند که مناسب ترين مکانيزم حمل طلا در کانسارهاي هيدروترمال، تشکيل کمپلکس‌هاي بي سولفيدي و مناسب ترين مکانيزم ته نشست آن اکسيداسيون، کاهش فعاليت سولفور حل شده و يا هم رسوبي با پيريت است. در مقابل سيستم‌هاي طبيعي که با اجزاي اکسيد کننده‌اي مانند هماتيت مشخص مي‌گردند، طلا به صورت کمپلکس کلريدي حمل شده و سپس در pH خنثي و يا شرايط احيايي ته نشين مي‌يابد.

بسياري از کانسارهاي طلاي اپي ترمال، شواهدي مبني بر اينکه در سيستم کاني سازي فرايند جوشيدن روي مي‌دهد را در بر دارند و در غالب مطالعات انجام شده به اين نتيجه رسيده‌اند که جوشيدن نقش مهمي از فرايندهي کاني سازي است. کاني سازي عموماً به محدوده قائم نسبتاً باريکي محدود مي‌شود و غالباً يک نظم فضايي از خود نشان مي دهد. زمين شناسي بسياري از کانسارها گواه اين واقعيت است که آنها در اعماق نسبتاً کم (عموماً به دليل فعاليت چشمه‌هاي آبگرم) تشکيل شده‌اند. فرايند جوشيدن علاوه بر اکسيداسيون و ته نشست کانسارها، اثرات مطلوب ديگري نيز بر سيستم کاني سازي دارد. مجموعه اسيدي (کائولينيت و آلونيت)، محصول محلول هاي اسيد سولفوريک داري سات که تشکيل آنها از طريق بخارات H2S فراهم گرديده است. فرار پيوسته H2S که در نتيجه جوشيدن محلول ممکن مي‌شود، منجر به کاهش فعاليت يون سولفور در سيال باقيمانده شده و چنانچه طلا به صورت کمپلکس‌هاي بي سولفيدي حمل شده باشد، اين کاهش يون سولفور موجب شکسته شدن کمپلکس مي شود که ته نشست و نهايتاً تشکيل کانسار طلا را به دبنال دارد.

2-3-6) آلتراسيون هاي وابسته :

کانيهاي آلتراسيون و گانگ که با کانسارهاي طلاي اپي ترمال همراهند، مي‌توانند در تعيين شرايط شيميايي ته نشست و همچنين تغييرات شيميايي مربوط به ته نشيني کانه بسيار مفيد باشند. مجموعه‌هاي آلتراسيوني که به وسيله محلول هاي اسيدي تا اسيدي ضعيف توليد مي‌شوند، با آلونيت و کائولينيت مشخص مي‌گردند. سريسيت بوسيله محلول هاي خنثي تا قليايي ضعيف تشکيل مي‌شود و فلدسپات‌ پتاسيم، محصول آلتراسيون محلول قليايي است. سريسيت کاني معمول موجود در هاله هاي آلتراسيون اطراف رگه هاي طلا مي باشد. ارتباط فضايي بين اين دو معرف آن است که تشکيل سريسيت در بسياري از موارد در ارتباط با ته نشست طلا بوده است.

مجموعه‌هاي آلتراسيون آرژيليتي در بسياري از نواحي طلا دار وجود دارند. در اين مجموعه ها ممکن است کائولينيت، مونتموريلونيت، ايليت، سريسيت و (يا) آلونيت به نسبت‌هاي متفاوتي موجود باشند. مجموعه‌هاي کائولينيت، آلونيت و سيليس نيز به صورت پوشش هاي لايه‌اي اطراف مراکز چشمه هاي آبگرم يافت مي‌شوند که اکثراً حاوي مقاديري طلا در حد آنومالي مي‌باشند. آلونيت و کائولينيت مي‌توانند در مجموعه‌هايي که به وسيله محلول هاي اکسيد کننده اسيدي تشکيل شده‌اند، مورد انتظار باشند، بدين جهت از اين کانيها به عنوان مجموعه اسيدي نام برده مي‌شود. مجموعه اسيدي مذکور به طور عام در کانسارهاي طلا موجودند ولي احتمالاً در بالاي زون ته نشست طلا، بوسيله فرايندهايي که به طور مستقيم به رسوب طلا مربوط مي‌گردند تشکيل مي‌شوند.
3-3-6) مشخصات کانسارهاي طلاي اپي ترمال :

کانسارهاي طلاي اپي ترمال ارتباط فضايي و ماني نزديکي با ولکانيزم نشان مي‌دهند. اکثر کانسارهاي اپي ترمال با ولکانيک‌هاي کالک آلکالن و نفوذي‌هاي مرتبط مي‌باشند و برخي نيز ارتباط نزديکي نيز با ولکانيک‌هاي آلکالن نشان مي‌دهند. از نظر ساختماني اين کانسارها غالباً با گسل‌هاي اصلي (گسل‌هاي امتداد لغز با سطح گسل شديداً چين خورده) ناحيه، ارتباط نزديک دارند. در موارد بسياري، بخشي از کانسار درون اين گسل‌ها تشکيل شده است.

1-3-3-6) کانسارهاي طلاي اپي ترمالا نوع اسيد سولفات :

کانسارهاي طلاي اپي ترمال طلا با سنگ ميزبان ولکانيکي، بر اساس ويژگي کاني شناسي رگه و زون آلتراسيون، به دو نوع آدولاريا – سريسيت و اسيد سولفات تقسيم مي شوند. از آنجا که شرايط ليتولوژيکي، ساختاري و آلتراسيون‌هاي گرمابي توسعه يافته در منطقه مورد مطالعه منطبق با کانسارهاي طلاي اپي ترمال نوع اسيد سولفات است، ذيلاً پاره‌اي از مشخصات اين کانسارها ارائه مي‌گردد.
وضعيت ساختاري : تعدادي از اين کانسارها با حاشيه کالدارها و بعضي ديگر با گنبدهاي سيليسي موجود در تقاطع گسل‌هاي اصلي در ارتباط هستند. ارتباط اين کانسارها با مرکز توده هاي نفوذي، به خصوص با شکستگي‌هاي حلقوي گنبدي ولکانيکي موجود در حاشيه کالدارها، عامل ژنتيکي مهم در مقايسه با کانسارهاي نوع آدولاريا – سريسيت است.

بزرگي کانسار :  به طور کلي کانسارهاي نوع اسيد سولفات از نظر تناژ کوچک‌تر از کانسارهاي نوع آدولاريا – سريسيت هستند که اين امر ممکن است به دليل کمبود اطلاعات باشد. اين نوع کانسارها نسبتاً هم بعد هستند. براي تمام کانسارهاي نوع اسيد سولفات گسترش عمودي زون مينراليزه به مراتب کمتر از گسترش افقي بوده و معمولاً کمتر از 50 متر است.
سنگ ميزبان :   سنگ ميزبان کانسارهاي نوع اسيد سولفات عموماً ريوداسيت پورفيري است. گاهي کاني سازي در داسيت، تراکي آندزيت و ريوليت صورت مي‌گيرد. زمان تشکيل کانسار نسبت به سنگ ميزبان اهميت خاصي دارد. مطالعات تعيين سن نشان داده است که زمان تشکيل کانسار خيلي نزديک به جاگيري سنگ ميزبان مي باشد.

کاني شناسي : کانسارهاي نوع اسيد سولفات با کانيهاي انارژيت، پيريت و کوولين مشخص مي‌شوند. آدولاريا و کلريت حضور ندارند و در صورت وجود بسيار ناچيز هستند. کانه به صورت طلاي خالص و الکتروم به همراه سولفيدها، سولفات‌ها و تلوريدها ديده مي شود. بيسموتين نيز غالباً ديده مي شود ولي سلنيدها، رودو کروزيت و فلوئورين کميابند.

در ساميتويل (Summitvil) کلراد و، مجموعه کوولين – لوزونيت + طلا، در گذر از بالا به طرف پايين به کالکوپيريت – تنانتيت تغيير مي‌کند. طلا نيز با باريت و گوتيت – ژاروسيت در نزديکي سطح وجود دارد. اين کاني سازي غالباً به وسيله زون سيليسي استوانه‌اي شکل که درون يک سنگ ميزبان ولکانيکي (کوارتز لاتيني) توسعه دارد، در بر گرفته مي شود. زونهاي کوارتز دار با آلتراسيون از نوع کوارتز – آلونيت پيشرفته احاطه شده‌اند و به طرف پايين (جايي که به وسيله کوارتز – کائولينيت با آلونيت خيلي کمتر پوشيده مي شود) ضخامت آنها کاهش مي‌يابد. آلتراسيون سريسيتي عميق به سمت بالا به انواع آرژيليتي پيشرفته، آرژيليتي و زونهاي سيليسي منطقه بندي مي شود و کاني سازي طلا به طور اوليه با زونهاي سيليسي مرتبط مي باشد. مطالعات نشان داده‌اند که آلتراسيون در کاني سازي در دو مرحله صورت پذيرفته‌اند. مرحله اول شامل آلتراسيون اسيدي شديد ولکانيک هاي ميزبان مي باشد و مرحله دوم تسخير اين زون آلتراسيوني به وسيله سيالي با pH نزديک تر به خنثي است که از آن طلا و کانيهاي وابسته در نتيجه واکنش با زون آلتره آلونيت – کائولينيت دار، ته نشين مي‌شوند.
نسبت‌هاي فلزي : در اين نوع کانسارها نسبت نقره به طلا بين 2 تا 10 متغير است. مس بخش اصلي توليد فلزات پايه را در کانسارهاي نوع اسيد سولفات تشکيل مي‌دهد که ممکن است توليد آن بيش از 85% توليد فلزات پايه را شامل شود. (معمولاً نسبت مس به سرب برابر 5/0 است) آلتراسيون و مجموعه کانيهاي همراه کانسارهاي نوع اسيد سولفات همراه با مقادير مس نسبتاً بالا و همراهي با سنگهاي پورفيري، ما را بر آن مي‌دارد تا شباهت‌ها و ارتباط ژنتيکي مابين اين نوع کانسار و کانسارهاي مس پورفيري قايل شويم.

آلتراسيون سنگ ديواره : خصوصيت مشخص کانسارهاي نوع اسيد سولفات، ارتباط آلتراسيون آرژيليتي پيشرفته با کاني زايي است. معمولاً کائولينيت به همراه آلونيت در نزديکي رگه وجود دارد و غالباً با سيليسيفيکاسيون توسعه مي‌يابد. گاهي اوقات با دور شدن از رگه، آلتراسيون آرژيليتي و آلتراسيون سريسيتي مخلوط شده و زون آرژيليتي پيشرفته را محاصره مي‌نمايد. زون آرژيليتي خود داراي منطقه بندي است، بدين صورت که کائولينيت نزديک رگه و اسمکتيت دورتر از رگه قرار مي‌گيرد. بيروني ترين زون را آلتراسيون نوع پروپيليتي تشکيل مي‌دهد.
پيشينه حرارتي : اطلاعات محدود حاصل از مطالعه سيالات درگير کانسارهاي نوع اسيد سولفات نشان مي‌دهد که دماي تشکيل اين نوع کانسارها مشابه دماي تشکيل کانسارهاي نوع آدولاريا – سريسيت (200 الي 300 درجه سانتيگراد) است.

فصل هفتم

ژئوشيمي نيمه تفصيلي
محدود ه مطالعاتي
1-7) طراحي شبکه نمونه برداري :
در طراحي شبکه نمونه برداري ليتوژئوشيميايي پارامترهاي مهم زير مد نظر قرار گرفته است :

الف) محدوده گسترش زونهاي آلتراسيون

ب) محدوده مشاهده آثار کاني سازي سطحي
ج) نتايج حاصل از مراحل اکتشاف مقدماتي در محدوده مورد مطالعه

د) روند شکستگي‌هاي موجود در منطقه

با در نظر گرفتن عوامل فوق شبکه نمونه برداري با وسعتي در حدود 3/1 کيلومتر مربع و با در نظر گرفتن چگالي حدود 140 نمونه براي هر کيلومتر مربع، با سلول‌هاي مربعي در ابعاد 100×100 متر و 50×50 متر طراحي گرديده است.

2-7) عمليات نمونه برداري :

1-2-7) سيستم نمونه برداري :

عمليات نمونه برداري با سيستم دوبعدي (سطحي) رديفي – تصادفي صورت گرفته است. در اين روش در هر سلول از شبکه دو بعدي، موقعيت برداشت نمونه ها به صورت تصادفي و به گونه اي انتخاب مي شود که نمونه برداشت شده، نمونه اي معرف از سلول مربوطه باشد.

در سيستم‌هاي دو بعدي، عمق سلول‌هاي نمونه برداري نسبت به طول و عرض آنها چندان قابل ملاحظه نيست و يا اينکه اگر هم عمق واحد نمونه برداري قابل ملاحظه باشد، مقدار متغير تصادفي را در حد قابل قبولي مي‌توان مستقل از آن دانست. اين فرض با توجه به وضعيت توپوگرافي در بخش هايي از منطقه ممکن است داراي خطا باشد، ولي اين امر غير قابل اجتناب و قابل اغماض است.
در اينجا منظور از دو بعدي، سطح انحنا دار فرسايشي کنوني است که در اکثر موارد مي‌توان معرف يک سطح تصادفي از محيط سه بعدي خود باشد. البته در مواردي که بنا به دلايل سيستماتيک از قبيل تغيير جنس سنگها، آلتراسيون و يا عوامل ساختماني اين سطح دستخوض تغييرات شديد شده باشد، قطعاً نمي‌تواند معرف محيط سه بعدي خود باشد. به هر حال روش فوق از لحاظ سرعت و دقت مناسبترين سيستم نمونه برداري براي واحدهاي نمونه برداري ساکن و در حالت خاص رخنمون‌هاي سنگي مي باشد.
2-2-7) نمونه برداري ليتوژئوشيميايي :
به منظور اجراي عمليات نمونه برداري، اکيپ نمونه برداري شامل چهار تيم در منطقه مستقر گرديدند. عمليات نمونه برداري با استفاده از عکس‌هاي هوايي 1:5000 منطقه انجام پذيرفته است. نمونه هاي ليتوژئوشيميايي از سنگ بستر، سنگ درونگير و يا سنگ ديواره برداشت گرديده‌اند.
در نقشه شماره 1 موقعيت مراکز سلول‌هاي نمونه برداري به همراه شماره مربوطه ارائه گرديده است. در روي نقشه اين نقشه سلول هايي که بنا به دلايلي نمونه برداري از آنها امکان پذير نبوده است (به دليل عدم امکان دسترسي و يا عدم وجود رخنمون‌هاي سنگي) حذف گرديده‌اند.
3-2-7) تعداد نمونه هاي ليتوژئوشيميايي :
با توجه به مساحت محدوده مورد مطالعه در منطقه دوست بيگلو (حدود 3/1 کيلومتر مربع) و همچنين چگالي مورد نظر و ابعاد شبکه‌هاي نمونه برداري، جمعاً 177 سلول نمونه برداري تعيين گرديد که از ميان آنها 60 سلول داراي ابعاد 50×50 متر و بقيه سلول هاي نمونه برداري داراي ابعاد 100×100 متر مي‌باشند. سلول هاي نمونه برداري با ابعاد کوچکتر (50×50 متر) در محدوده گسترش زونهاي آلتراسيون و مشاهده آثار کاني سازي از نوع پيريتي شدن در رخنمون‌هاي سنگي واقع گرديده‌اند.
شماره صحرايي نمونه ها شامل يک کد حداکثر پنج رقمي متشکل از دو حرف و يک عدد است. اولين حرف از سمت چپ بيانگر مشگين شهر (M) و حرف دوم نمايانگر محدوده روستاي دوست بيگلو (D) مي باشد و عدد مربوطه نيز معرف شماره نمونه است.
4-2-7) وزن نمونه ها :

وزن نمونه‌ها بر حسب مقدار متغيرهاي سه گانه عيار تخميني کميت مورد نظر در نمونه، سطح اعتماد مورد نظر (90%) و ويژگي‌هاي بافتي سنگهاي منطقه به خصوص قطر ذرات آنها و با استفاده از روابط ارائه شده در جلد سوم هندبوک ژئوشيمي اکتشافي تعيين گرديده است.
با توجه به محدوديت‌هاي عملي، کاهش پراش نمونه برداري (ناهمگني يا پراش توزيعي) از طريق افزايش تعداد جزء نمونه ها به حدود 15 الي 20 عدد صورت پذيرفته است. بنابراين وزن مخصوص حدود 4 کيلوگرم براي هر نمونه در نظر گرفته شده است.
[image: image38.jpg]Lithogeochemical Sample Location Map

. o
in Doust Beiglou Area
8 &4 6 5 4 3 2 1
® <] @ ) ® ° ® @
1600 20 18 16 14 12 10
25 24 23 2 9 @0 Q069 ¢
® ) @ a A BB 1 @
9000 )
37 35 33 31 27
2 4 4 I 0000 @ 26
@ ) o a 3836 34 32 3028 o
98 90 0 98
1400 54 52 50 48 46 44
£ 58 &7 6 00 00 @ o 4@
© I} o 5553514047 45 o
©®© & 9 6 0 9
71 69 67 65 63 61
% 75 74 B 5 0000 9 6
) ) ) o 727068 66 64 62 o
0 5 o8 &9
1200 $8 86 84 82 80 T8
93 92 91 M g0 o806 77
° ° o 8 8785 88 79 o
®© 00 0 0
01 100 29 98 97 96 o5 o4
® ® ® @ © ® [ )
1000
109 108 107 106 105 104 103 102
[} @ ) =) © © [} ®
7 16 15 114 11 110
e @ [} o) © o
800
125 124 123 122 121 119 118
] Lol @ ] [} {3 [}
@3 152 131 130 120 128 127 126
] <] @ o} [} [} ° o]
600
141 140 130 138 137 136 135 134
® ) @ ® © ® ® o
149 148 147 146 145 144 143 142
@ ® ® © © 5} ® =)
400
157 156 155 154 183 152 181 150
ol @ ol Lo} © © e =]
165 164 183 162 161 166 158
=) @ ° ) © ) =)
200
173 172 171 170 169 168 167
i @ @ (o] @ Lo @
177 176 175
<) ® ®
400 600 800

Scale : 1/16,066

B

Map No. 1





3-7) آماده سازي نمونه ها :

به منظور تقسيم کردن نمونه هاي برداشت شده و رساندن وزن آنها به حد مناسب، نمونه ها بايستي تحت عمليات آماده سازي (خردايش و پودر کردن) قرار گيرند. بدين منظور ابتدا هر نمونه به وسيله سنگ‌شکن تا حد ميليمتر خرد گرديده و سپس به منظور کاهش وزن از تقسيم کننده شانه‌اي عبور داده شده و با استفاده از تقسيمات متوالي وزن آنها به حدود 250 گرم تقليل يافته است. سپس با استفاده از آسياب نمونه ها تا حد 200 مش (74 ميکرون) خرد گرديده‌اند. اين خرد کردن ذرات اگرچه باعث افزايش ناهمگني ترکيبي مي‌شود، ولي اثر افزايش تعداد ذرات همراه با خرد شدن و نيز مخلوط و همگن شدن ذرات مي‌تواند اين افزايش را جبران و در نهايت باعث کاهش ناهمگني توزيعي و در نتيجه کاهش پراش مرحله آماده سازي شود.
4-7) آناليز شيميايي نمونه ها :
نمونه ها پس از انجام عمليات آماده سازي به منظور اندازه‌گيري کميت‌هاي شيميايي مورد نظر به آزمايشگاه‌هاي مربوطه ارسال گرديده‌اند. در اين مرحله عناصر Mo,Cu,Zn,Pb به روش جذب اتمي در مرکز تحقيقات سنگ‌هاي تزئيني و نماي ايران، As به روش تقطير و در واحد تحقيقات صنعتي پژوهشگران شيمي، و بالاخره Au به روش رنگ سنجي در آزمايشگاه شرکت توسعه علوم زمين براي نمونه هاي ليتوژئوشيميايي مورد اندازه گيري قرار گرفته‌اند. انتخاب عناصر فوق هدفدار و در ارتباط با پاراژنز محتمل در زون کاني سازي بوده است.

5-7) پردازش داده‌ها :

پردازش داده‌هاي ژئوشيميايي، فاز مستقلي را در بين فازهاي مختلف عمليات اکتشافي تشکيل مي‌دهند، که چنانچه به طريق مناسبي صورت گيرد موجب تسهيلاتي در هنگام تحليل داده‌ها مي‌گردد. اوليت مرحله از پردازش داده‌ها شاکل فايل بندي داده‌هاي خام حاصل از آناليز شيميايي از طريق قرائت و تايپ اپراتوري در يک بانک اطلاعاتي است. در جدول 1 نتايج آناليز شيميايي عناصر، Mo,Zn,Pb,Cu,As (بر حسب گرم در تن) و نيز Au (بر حسب ميلي گرم در تن) براي 162 نمونه که نتايج مزبور براي آنها کامل بوده، ارائه گرديده است. ملاحظه مي‌گردد که مقادير برخي از عناصر به صورت سنسورد (کوچکتر از حد حساسيت روش اندازه گيري) گزارش شده، که لازم است با بهره‌گيري از تکنيک‌هاي آماري مناسب در مورد توزيع داده‌ها در زير حد سنسورد شده تخمين هاي لازم را انجام داد.
1-5-7) پردازش داده‌هاي سنسورد :

داده‌هاي سنسورد زماني ايجاد مي‌شوند که تفکيک‌هاي اندازه گيري غلظت عناصر به اندازه کافي براي ثبت مقادير کوچک يک عنصر حساس نيستند. اين داده‌ها در کار تجزيه و تحليل آماري ايجاد اختلال مي‌نمايند، چرا که اغلب تکنيک‌هاي آماري مهم نيازمند يک مجموعه کامل از داده‌هاي غير سنسورد مي‌باشند. مقادير جانشيني غالباً به صورت ضرايب ثابتي از حد قابل ثبت هستند (در ساده‌ترين حالت برابر نصف حد حساسيت).

در اين پروژه روشي که توسط سازمان زمين شناسي ايالات متحده (USGS) ارائه گرديده، براي تعيين مقادير جانشيني به کار برده شده است. در اين روش استفاده بيشتري از داده‌هاي سنسورد شده و از دست دادن صحت آن در تخمين آمارهاي توصيفي و تعيين ضرايب همبستگي به حداقل مي رسد، و فرض پايه آن است که مقدار جانشيني بايد برابر با ميانگين واقعي مقادير باشد. براي نيل به اين منظور از روش بيشترين درست نمايي جهت تخمين مقدار ميانگين استفاده شده است.
آناليزهاي تجربي و تئوريک نشان مي‌دهند که فاکتورهاي جانشيني براي مقادير کوچکتر از، با افزايش جانشيني‌ها و بزرگي انحراف معيار، از لحاظ بزرگي کاهش مي‌يابند. در حقيقت روش ما شامل تخمين ميانگين جامعه لاگ نرمال (به علت گرايش داده‌هاي ژئوشيميايي به پيروي از توزيع لاگ نرمالا) با استفاده از روش بيشترين درست نمايي است. سپس اين ميانگين تخميني براي محاسبه يک مقدار جانشيني براي مقادير سنسورد بکار مي‌رود. اگر Xr مقداري باشد که مي بايد جانشين هر داده سنسورد گردد، در يک توزيع لاگ نرمال خواهيم داشت :

[image: image39.wmf](

)

r

y

r

r

r

X

X

y

10

log

10

=

=


حال اگر ميانگين کل داده‌ها را که با استفاده از روش بيشترين درست نمايي تخمين زده شده است را M، ميانگين داده‌هاي غير سنسورد را Mu و ميانگين داده‌هاي سنسورد را Mc بناميم، خواهيم داشت : 

nM=ncMc+ nuMu
که در آن n تعداد کل نمونه ها و nu  و nc به ترتيب تعداد نمونه هاي غير سنسورد دو سنسورد مي‌باشند.

از حل معادله فوق ، مقدار MC که ميانگين تخميني براي داده‌هاي سنسور است، به صورت زير بدست مي‌آيد:
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فرض اوليه ما بوده است که ميانگن تخميني داده‌هاي سنسور بهترين مقدار جانشيني است، يعني :
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با استفاده از روابط فوق و نيز مربوطه به تخمين مقدار ميانگين از روش بيشترين درستنماي، مقادير جانشيني داده‌هاي سنسورد در محدوده مورد مطالعه به شرح زير تعيين گرديده‌اند:
	مقدار جانشيني
	حد حساسيت
	تعداد نمونه هاي سنسورد
	متغير

	 (ppm)65/2
	 (ppm)5
	14
	Zn

	 (ppm)47/7
	 (ppm)10
	107
	Mo

	 (ppm)50/5
	 (ppm)10
	68
	Au


لازم به ذکر است که تنها در يک مورد براي عنصر CU مقدار سنسورد به صورت (5 گزارش شده که به دليل کم بودن تعداد نمونه براي محاسبات آماري، با نصف حد حساسيت(2.5 ppm)  جايگزين گرديد.
2ـ 5 ـ7) محاسبات آمار کلاسيک  داده‌هاي ژئوشيميايي:

قدم اول در بررسي تجزيه و تحليل آماري داده‌هاي ژئوشيميايي ، بررسي پارامتر‌هاي آماري مربوط به متغير‌هاي مورد بررسي جهت شناخت ماهيت توزيع آن‌ها است . بدين منظور خلاصه‌اي ازآمار‌هاي توزيع مقادير عددي و لگاريتمي هر متغير شامل ميانگين ، پراش ، انحراف معيار ، ضريب تغييرات ، چولگي ، کشيدگي ، حداقل و حداکثر مقادير مشاهده شده ، ميانه ، و فراواني‌هاي نظير 25%و 75%، در جداول 2 و 3 ارائه گرديده است . 
همانگونه که مشاهده مي‌‌شود ميانيگن مقادير گزارش شده براي مس در حدود 133 گرم  در تن است، که نزديک به چهار برابر مقدار ميانگين جهاني مس در سنگ‌هاي آذرين است، در حالي که دامنه تغييرات آن حداکثر تا 4/0 درصد مي‌رسد و ضريب تغييرات آن در حدود 5/325  درصد است.
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BATCH STATISTTCS

Data File: d:\data\meshkin.dat

ou ppm Ph ppm 7n ppm Mo ppm Au ppb
N used : 162 162 162 162 162
N missing 0 Q 0 0 0
N .LE. 0 0 0 Q 0 0
Mean 2 133.349 114.469 89.927 17.020 39.309
Variance : 188381.700 545494 .900 28602.160 901.023 9923.152
Std. Dev. 4 434.030 738.576 169.122 30.017 99.615
Coef. Var. : 325.484 645.219 188.067 176.360 253.418
Skewness : 6.741 12.421 6.031 7.903 5.342
Kurtosis s 52.366 156.813 51.423 80.041 39.140
Minimum : 2.500 5.000 2.650 7.470 5.500
25th %tile : 21.000 14.500 12,000 7.470 5.500
Median : 44.500 28.000 49.000 7.470 10.000
75th %tile : 76.000 65,500 89.500 16.000 20.000
Maximum : 4010.000 9410.000 1680.000 335.000 ann. 000

N s 2
N missing 4
N .LE. 0 : 0
Mean : 20.856
Variance : 748.052
Std. Dev. : 27.351
Coef. Var. : 131.143
Skewness : 5.076
Kurtosis : 37.699
Minimum 3 .R00
25th %tile : 8.500
Median H 13.850
75th %tile : 21.750

Maximum H 254.000
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BATCH STATISTICS

(for Natural Log of data)

Data File: d:\data\meshkin.dat

Cu Ppm Ph PPm Zn Ppm Mo ppm Au ppb
N used 8 162 162 162 162 162
N missing 0 0 0 0 0
N .LE. O : 0 0 0 0 0
Mean 3.829 3..527 3.613 2.440 2.609
Variance 1.336 1.207 1.995 .502 1.363
Std. Dev. 1.156 1.099 1.412 .708 1.168
Coef. Var. -: 30.190 31.156 29.027 44.761
Skewness ¢ 1.027 1.091 1.811 1.523
Kurtosis : 5.364 5.980 6.381 4.668
Minimum : .916 1.609 2.011 1.705
25th %tile : 3.045 2.674 2.011 1.705
Median : 3.795 3.332 2.011 2,303
75th %tile 4.331 4.182 2773 2.996
Max imum 8.297 9.150 5.814 6.802
As Ppm
N us 162
N missine : 0
N .LE. 0 0
Mean d 2.630
Variance : .747
Std. Dev. : .865
Coef. Var. : 32.865
Skevness g .105
Kurtosis 4.307
Minimum . -.223
25th %tile 2.140
Median 2.628
75th %tile 3.080
Maximum 5.537




ميانگين مقادير سرب در حدود 5/14 گرم در تن است که بيش از 7 برابر ميزان ميانگين جهاني آن در سنگ‌هاي آذرين است. دامنه تغييرات سرب حداکثر تا 95/0 درصد مي‌‌رسد و ضريب تغييراتي در حدود 645 درصد است.

ميانگين مقدار روي حدود 90 گرم در تن است که در حدود 20 درصد بيش از مانگين جهاني سنگ‌هاي آذرين است. حداکثر مقدار روي در حدود 17/0 درصد و ضريب آن در حدود 188 درصد است.

در مورد موليبدن شاهد ميانگيني در حدود 17 گرم در تن هستيم که بيش از 17 برابر ميانگين جهاني آن در سنگ‌هاي آذرين است و غني شدگي بسيار زيادي نشان مي‌دهد. حداکثر مقدار اين عنصر برابر با مقدار بسيار قابل توجه 335 گرم در تن است و ضريب تغييراتي در حدود 176 درصد دارد.
همچنين ميانگين مقادير گزارش شده براي طلا در حدود 39 ميلي گرم در تن است که نسبت به ميانگن جهاني آن در سنگ‌هاي آذرين در حدود 40 برابر غني شدگي نشان مي دهد و دامنه تغييرات آن حداکثر تا مقدار قابل توجه 900 ميلي گرم در تن مي‌رسد که ضريب تغييراتي در حدود 253 درصد دارد.ک
بالاخره نوبت به آرسنيک مي‌رسد که مقدار ميانگين گزارش شده براي آن در حدود 21 گرم در تن و در حدود 10 برابر مقدار ميانگين جهاني آن در سنگ‌هاي آذرين است. دامنه تغييرات اين عنصر حداکثر تا مقدا قابل توجه 131 درصد نشان مي‌دهد.

مشاهده مي‌شود که مقدار ميانيگن عناصر مورد بررسي ، غني شدگي قابل توجهي نسبت به ميانيگين جهاني اين عناصر در سنگ‌هاي آذرين (که بخش اعظم محدوده مورد بررسي مطالعه را پوشش مي‌دهند.) نشان داده و حتي در مورد برخي عناصر، حداقل غلظت گزارش شده نيز از کلارک آن عنصر بيشتر است. بالاتر بودن غلظت عناصر، حداقل  غلظت گزارش شده نيز کلارک آنها در نمونه‌هاي لتوژئوشيمايي برداشت شده، موئد عملکرد يک فرآيند ثانوي (احتمالاً آلتراسيون هيدروترمال) در جهت غني سازي منطقه مورد مطالعه و افزايش پتانسيل کانساري مي‌باشد. همچنين بالا بودن غلظت عناصر در سنگ‌ها نسبت به مقدار کلارک آنها مي‌تواند ناشي از وجود يک کاني سازي پراکنده در نتيجه فعاليت سيالات کاني ساز باشد. اگر چه اين غلظت ها درحدي نيست که کاني سازي در مقياس اقتصادي تشکيل دهد، ولي به هر حال از مقدار زمينه بيشتر است. اين افزايش در غلظت عناصر ممکن است در اثر هاله‌هاي اوليه مرتبط با يک توده کانساري باشد.البته توجه خواهيم داشت که به علت عدم استفاده از نمونه‌هاي استاندارد  نمي‌توان در مورد صحت نتايج تجزيه  شيميايي اظهار نظر نمود و ممکن است غني شدگي حاصل در اثر خطاي سيستماتيک آزمايشگاهي بروز نموده باشد. در اينجا ذکر اين نکته ضروري است که در بررسي‌هاي اکتشافي،آنچه اهميت بيشتري دارد دقت آزمايشگاه در ارائه نتايج است و اين به دليل سنجش نسبي داده‌ها نسبت به يکديگر جهت تعيين مقادير زمينه، حد آستانه اي و آنومالي است.
مقايسه آمارهاي مربوط به مقادير عددي ولگاريتمي متغييرهاي مورد بررسي، بيانگر آن است که اين عناصر همگي تمايل به پيروزي از خصلت لاگ نرمال دارند. جهت بررسي عددي اين امر از آزمون نيکويي برازش ناپارامتري Kolmogorov-Smirnov استفاده شده است که نتايج اين آزمون در بخش ضمائم ارائه گرديده است (جدول4). آزمون فوق نيز مؤيد اين نکته است که عناصر مورد بررسي از توزيع نرمال پيروي نمي‌نمايد.
حال به بررسي نحوه توزيع فراواني عناصر مورد بررسي از طريق رسم هيستوگرام فراواني و منحني فراواني تجمعي مقادير لگاريتمي متغيرهاي ششگانه مي‌پردازيم که در اشکال ا الي 12 در بخش ضمائم ارائه گرديده‌اند. در مورد عناصر مس و سرب پس از تبديل لگاريتمي نيز همچنان شاهد بروز چولگي مثبتي هستيم که با توجه به نمودار فراواني تجمعي آنها مشخص مي شود که ناشي از جامعه آنومالي مي باشد که از حدود 92-93 درصد فراواني جامعه جدا گشته‌اند. در مورد عنصر روي شاهد بروز چولگي منفي و يک گجامعه با مقادير پايين و ناشي از تهي شدگي (Depletion) در مقادير کمتر از 25% فراواني هستيم که با جامعه اي با مقادير آنومال در مقادير بيش از 95% فراواني همراه گشته‌اند. در مورد عنصر موليبدن نيز مقادير لگاريتمي اين متغير از خود چولگي مثبتي نشان مي دهند که بيشتر ناشي از وجود تعداد زيادي نمونه سنسورد (107 نمونه) در جامعه مورد مطالعه است. در نمودار فراواني تجمعي و هيستوگرام اين عنصر نيز شاهد بروز جامعه‌اي آنومال در مقادير بيش از 90% فراواني هستيم، که با يک شکستگي و به صورت جامعه اي تقريباً مستقل ظاهر شده‌اند.
توزيع طلا نيز بيشتر شکل توزيع «L» را دارد و چولگي مثبتي در حدود 5/1 از خود نشان مي‌دهد. در اين متغير نيز در مقادير بيش از 90% توزيع فراواني خود مقادير آنومالاي را از جامعه اصلي جدا مي‌بينيم. بالاخره نوبت به هيستوگرام فراواني و منحني فراواني تجمعي آرسنيک مي‌رسد (اشکال 11 و 12) که بيانگر توزيعي نسبتاً متقارن با چولگي مثبت و متشکل از دو زير جامعه مي باشد. حد جدايش زير جامعه کوچکتر با مقادير بالاتر و ظاهراً آنومال در حدود 92% توزيع فراواني است.
6-7) تعيين ضرايب همبستگي و نحوه ارتباط عناصر :

جهت بررسي نحوه ارتباط و ميزان همبستگي بين عناصر مورد بررسي اقدام به محاسبه ضريب همبستگي پيرسن و نيز ضريب همبستگي رتبه اي اسپيرمن که مستقل از نوع تابع توزيع است، به همراه سطح معني دار بودن وابسته به ضرايب همبستگي بين متغيرهاي مختلف گرديده است. در جدول 5 ماتريس ضرايب همبستگي متغيرهاي ژئوشيميايي مورد بررسي ارائه شده است. در اين جدول وجود يک ستاره نمايانگر همبستگي معني دار در سطح اعتماد 95% (با اهميت)، و وجود دو ستاره بيانگر همبستگي معني دار در سطح اعتماد 99% (بسيار با اهميت) بين دو متغير است.
همانگونه که مشاهده مي‌شود در ماتريس ضرايب همبستگي پيرسن، بيشترين مقدار همبستگي مثبت به ترتيب بين عناصر Pb-Zn (74/0)، Au-Mo (68/0) و Cu-Zn (46/0) مشاهده مي شود که همگي در سطح اعتماد 99% معني دار بوده و بسيار با اهميت تلقي مي‌شوند. از طرف ديگر در ماتريس ضرايب همبستگي رتبه‌اي اسپيرمن، بيشترين ميزان همبستگي مثبت به ترتيب بين عناصر Cu-Zn (62/0) و Au-Mo (56/0)  مشاهده مي شود که در سطح اعتماد 99% معني دار بوده و بسيار با اهميت تلقي مي‌گردند.
بر اساس نتايج بدست آمده از ماتريس ضرايب همبستگي، اقدام به رسم ماتريس دياگرام پراکندگي متغيرهاي ژئوشيميايي مورد بررسي و خط رگرسيون مربوطه گرديده است (شکل 13). همانگونه که ملاحظه مي شود پراکندگي نمونه ها حول خط رگرسيون در دياگرام پراکندگي Pb-As کمتر از ديگر دياگرام‌ها است. ولي شيب خط رگرسيون بيانگر همبستگي کم بين اين دو متغير است. از طرف ديگر بيشترين ميزان همبستگي و شيب خط رگرسيون مربوط به نمودار پراکندگي عناصر Au-Mo و Pb-Zn است، که بيشتر ناشي از وجود نمونه اي با مقدار بسيار بالا براي اين متغيرها مي باشد. جهت بررسي هر چه دقيق‌تر نحوه تغييرات عناصري که بستگي بيشتري نشان مي‌دهند، اقدام به رسم دياگرام پراکندگي مقادير لگاريتمي Au-Cu,Zn-Cu و Au-Mo گرديده است (اشکال 14 الي 16).
در دياگرام پراکندگي Zn-Cu (شکل 14) شاهد افزايش ميزان ضريب همبستگي (نسبت به ماتريس ضرايب همبستگي پيرسن) به 62/0 هستيم که تنها کمي بيش از ميزان ضريب همبستگي اسپيرمن بين اين دو متغير است. اين امر حاکي از گرايش اين دو عنصر به پيروي از خصلت لاگ نرمال مي باشد. ميزان افزايش ضريب همبستگي در دياگرام پراکندگي Au-Cu (شکل 15) نسبت به ماتريس ضرايب همبستگي (جدول 5) چشمگيرتر بوده و به 48/0 افزايش يافته است. البته در شکل مذکور شاهد پراکندگي نقاط حول خط رگرسيون (بدون در نظر گرفتن نمونه هاي سنسورد) هستيم. بالاخره در دياگرام پراکنده Au-Mo (شکل 16) نيز شاهد افزايش ضريب همبستگي نسبت به ضريب همبستگي رتبه‌اي اسپيرمن و در مقابل کاهش آن نسبت به ضريب همبستگي پيرسن مي‌باشيم که علت آن بروز مقدار نسبتاً زيادي از نمونه هاي سنسورد براي اين دو متغير است.
به منظور تعيين ارتباط ژنتيکي بين متغيرهاي مورد بررسي، با در دست داشتن ماتريس همبستگي مي‌توان به تجزيه و تحليل خوشه‌اي اقدام نمود که يکي از روشهاي بررسي چند متغيره محسوب مي‌شود و بيشتر به منظور طبقه بندي متيغرها بر اساس تشابه بين گروهي يا زير گروهي مورد استفاده قرار مي‌گيرد. در اصل تجزيه و تحليل خوشه اي يک روش آماري است که مشاهدات را بر اساس شباهت ميان يک يا چند متغير دسته بندي مي‌نمايد. حاصل چنين دسته بندي ايجاد يک دندروگرام است، که متغيرهاي مورد بررسي را خوشه وار به يکديگر متصل مي‌کند. در شکل 17 دندروگرام حاصل از آناليز خوشه‌اي متغيرهاي ژئوشيميايي مورد بررسي در منطقه دوست بيگلو ارائه گرديده است. در اين شکل شاهد دسته بندي متغيرهاي As,Mo و Au به همراه Zn در يک گروه مجزا هستيم که تا حدودي خود را به Cu متصل کرده‌اند. نکته مهم قابل توجه عدم دسته بندي سرب همراه با ديگر متغيرهاي مورد بررسي است، که بيانگر عدم ارتباط ژنتيکي مشخص بين اين عناصر با ديگر متغيرها مي باشد.
7-7) تخمين‌هاي ژئواستاتيستيکي بر روي داده‌هاي ژئوشيميايي :

به منظور تعيين پارامترهاي واريوگرافي و بررسي روندهاي موجود و تعيين ناهمسانگردي توزيع مقادير متغيرهاي ژئوشيميايي، جهت تعيين هر چه دقيق تر مقدار متغيرها به منظور تعيين دقيق محل آنومالي‌ها و نواحي اميدبخش به روش کريجينگ و رسم نقشه‌هاي مربوطه، واريوگرام‌هاي غير جهتي مقادير لگاريتمي عناصر Mo,Zn,Pb,Cu و Au به ترتيب در اشکال 18 الي 22 رسم و ارائه گرديده‌اند. لازم به ذکر است در مورد عنصر As به دليل عدم وجود تداوم، فاصله دو نمونه هر چقدر باشد نمونه ها از يکديگر مستقل هستند. در واقع نمي‌توان مدلي براي واريوگرام اين عنصر برازش نمود و ما با اثر قطعه‌اي خالص (Pure Nugget Effect) مواجهيم. اين حالت با شرايطي تطبيق مي‌کند که متغير منطقه‌اي به طور تصادفي توزيع شده باشد و معمولاً در کانسارهاي طلا ديده مي شود. نکته قابل توجه در اشکال فوق، بالا بودن نسبي مقادير اثر قطعه‌اي عناصر Zn,Pb و Mo است که احتمالاً نمايانگر وجود ريز ساختارهاي ناشي از اثر کاني سازي در منطقه مي باشد، چرا که معمولاً بالا بودن ميزان اثر قطعه‌اي معرف قابل ملاحظه بودن سهم فعاليت پديده هاي تصادفي در 
منطقه است.

بر اساس بهترين پارامترهاي مدل بدست آمده از نتايج واريوگرافي، تخمين کريجينگ انجام گرفته است. اين تخمين از نوع کريجينگ معمولي و به صورت تخمين نقطه‌اي بوده است. در اين روش شرط لازم آن است که داده هاي موجود داراي توزيع نرمال باشند. لذا با توجه به تابع توزيع متغيرهاي مورد بررسي، تخمين کريجينگ بر روي داده‌هاي لگاريتمي آنها انجام گرفته است. در مورد عنصر As نيز با توجه به عدم امکان برازش مدل، براي تخمين از روش عکس مجذور فاصله استفاده شده است.
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8-7) بررسي نحوه انتشار متغيرهاي ژئوشيميايي مورد بررسي :

جهت بررسي نحوه انتشار متغيرهاي ژئوشيميايي اقدام به رسم نقشه‌هاي محتوا و انتشار هر يک از آنها گرديده است (نقشه‌هاي 2 الي 13). در نقشه محتواي متغيرهاي مورد نظر از نمادهاي مختلفي به شرح زير استفاده شده است :

الف) مقادير مربوط به چارک اول توزيع با نماد «بعلاوه» مشخص شده‌اند.

ب) مقادير مربوط به چارک دوم توزيع با نماد «مثلث» مشخص شده‌اند.
ج) مقادير مربوط به چارک سوم توزيع با نماد «مربع» مشخص شده‌اند.
د) مقادير مربوط به چارک چهارم توزيع با نماد «دايره» مشخص شده‌اند.
در نقشه هاي انتشار متغيرهاي ژئوشيميايي مورد بررسي نيز، با استفاده از مقادير تخمين زده شده به روش کريجينگ، اقدام به رسم خطوط هم ميزان غلظت و دياگرام سه بعدي تغييرات عناصر مورد نظر گرديده است. حالا به طور جداگانه به بررسي نحوه انتشار هر يک از متغيرهاي ژئوشيميايي مي پردازيم.
1-8-7) مس :

مس عنصري است کالکوفيل که غلظت متوسط آن در پوسته زمين 45 گرم در تن، در سنگهاي آذرين حد واسط در حدود 35 گرم در تن و در سنگهاي آذرين فلسيک در حدود 20 گرم در تن است. 
تحرک شيميايي اين عنصر در pH کمتر از 5/5 زياد ولي در pH بالاتر و محيط‌هاي قليايي کم است.

در نقشه محتواي مس در نمونه هاي ليتوژئوشيميايي منطقه دوست بيگلو (نقشه شماره2)، بيشترين مقدار گزارش شده براي اين متغير مربوط به نمونه هاي شماره 91،90 و 73 مي‌باشد که مقدار مس آنها به ترتيب برابر 4010، 2580 و 2560 گرم در تن بوده است. اين سه نمونه از محدود ه برونزد محدوده واحدهاي ليتولوژيکي آندزي بازالت، ريوداسيت و ريوداسيت‌هاي آلتره شده مشاهده مي‌شود. در مقابل شاهد تهي شدگي عنصر مس در بخش اطراف زون غني شده هستيم که تا حدي بيانگر ناحيه بندي در توزيع اين متغير در منطقه مورد بررسي مي باشد.
در نقشه انتشار مس (نقشه شماره 3) بخوبي شاهد بروز مقادير بالا و چشمگيري از اين عنصر در محدوده شمال باختري منطقه مورد بررسي هستيم که روندي خاوري – باختري دارد. در نقشه خطوط هم عيار مس، جهت درک هر چه بهتر از نحوه توزيع و انتشار اين عنصر، کمترين غلظت 300 گرم در تن است و فواصل خطوط هم ميزان نيز برابر همين مقدار در نظر گرفته شده است.
2-8-7) سرب :

سرب نيز عنصري کالکوفيل است که غلظت متوسط آن در پوسته زمين 15 گرم در تن، در سنگهاي آذرين حد واسط 15 گرم در تن و در سنگهاي آذرين فلسيک 20 گرم در تن است. اين عنصر داراي تحرک شيميايي کم مي باشد.

در نقشه محتواي سرب بيشترين مقدار ثبت شده در بخش جنوب خاوري محدوده مورد مطالعه و مربوط به نمونه شماره 60 مي باشد، که غلظتي در حدود 95/0 درصد (9410 گرم در تن) دارد. اين نمونه از محدوده گسترش ريوداسيت‌هاي آلتره شده، برداشت گرديده است. بعد از اين نمونه بيشترين مقدار سرب به ترتيب مربوط به نمونه هاي 21 و 20 مي باشد که غلظتي برابر با 470 و 417 گرم در تن دارند. نمونه هاي اخير از محدوده برونزد واحد آندزي بازالتي برداشت گرديده‌اند.

در واقع مي‌توان گفت که به طور کلي بخش خاوري محدوده مورد مطالعه غني شدگي بيشتري از سرب نشان مي دهد، که اين موضوع ممکن است در ارتباط با عملکرد فرايند آلتراسيون در منطقه باشد. چرا که تمامي نمونه هايي که به نوعي مقادير بالايي از سرب دارند، تقريباً منطبق بر محدوده گسترش واحدهاي سنگي آلتره شده هستند.

در نقشه انتشار سرب در منطقه دوست بيگلو (نقشه شماره 5) که بر اساس مقادير حاصل از تخمين کريجينگ رسم شده است، در حاشيه جنوب شرقي محدوده مورد مطالعه و در محدوده گسترش واحد ريوداسيت آلتره شده و همبري آن با آندزي بازالت، شاهد بيشترين تمرکز اين عنصر هستيم که به سمت خارج از محدوده مورد مطالعه (به سمت جنوب) همچنان گسترش دارد.
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3-8-7) روي :

روي نيز جزو فلزات پايه و از عناصر کالکوفيل است که غلظت متوسط آن در پوسته زمين 65 گرم در تن، در سنگهاي آذرين حد واسط 7 گرم در تن و در سنگهاي آذرين فلسيک گرم در تن است. تحرک شيميايي اين عنصر زياد است.

در نقشه محتواي روي در منطقه دوست بيگلو، مجدداً بيشترين مقدار ثبت شده در بخش جنوب خاوري و مربوط به نمونه شماره مي باشد که غلظتي برابر با 1680 گرم در تن دارد. اين نمونه همانگونه که قبلاً نيز ذکر گرديد از محدوده برونزد ريوداسيت‌هاي آلتره شده برداشت گرديده است. پس از آن نوبت به نمونه هاي شماره 91،23 و 90 مي رسد که به ترتيب غلظتي برابر با 703، 584 و 571 گرم در تن دارند. اين نمونه ها همگي از محدوده گسترش واحد ليتولوژيکي آندزي بازالت، برداشت شده‌اند. به طور کلي و با نظري اجمال بر روي نقشه شماره 6، مشخص مي شود که در بخش مياني محدوده مورد مطالعه شاهد تهي شدگي عنصر روي هستيم، در حالي که بيشترين مقادير بالاي اين عنصر در بخش خاوري و به مقدار کمتر در بخش باختري محدوده مورد مطالعه متمرکز شده‌اند.
در نقشه انتشار روي (نقشه شماره 7) نيز شاهد دو محدوده مجزا از مقادير بالاي اين عنصر با روند خاوري – باختري هستيم که منطبق بر محدوده گسترش واحدهاي آندزي بازالتي و ريوداسيت‌هاي آلتره شده مي باشند. در نقشه خطوط هم عيار روي کمترين مقدار خطوط هم ميزان 100 گرم در تن و فواصل بين آنها نيز برابر همين مقدار است.

4-8-7-)موليبدن:
موليبدن نيز از جمله عناصر کاکوفيل است که غلظت متوسط آن در پوسته زمين يک گرم در تن، در سنگ هاي آذرين حد واسط 9/0 گرم در تن و در سنگ هاي آذرين فلسيک يک گرم در تن است. تحرک شيميايي اين عنصر معمولاً زياد، ولي در شرايط اسيدي و احيا ضعيف است.
در نقشه محتواي موليبدن در نمونه هاي ليتوژئوشيميايي منطقه دوست بيگلو (نقشه شماره 8)، بيشترين مقدار گزارش شده براي اين متغيير مربوط به نمونه هاي شماره6، 19، 23 و 7 مي باشد، که مقدار موليبدن آنها به ترتيب برابر 335، 111، 98 و 95 گرم در تن بوده است. با توجه به مقادير بسيار بالا و جالب توجه موليبدن در اين نمونه ها، و با فرض صحت نتايج تجزيه شيميايي، مي توان گفت اين نمونه ها که همگي از منتهي اليه بخش خاوري محدوده مورد مطالعه برداشت گرديده اند، از ارزش اکتشافي بالايي برخوردارند و لازم است مورد توجه قرار گيرند. بر اساس نقشه فوق مي توان چنين گفت که بيشترين تمرکز موليبدن به صورت نوارهايي با امتداد NE-SW تا خاوري – باختري در حاشيه خاوري، شمال خاوري و بعضاً باختري محدوده مورد مطالعه، در محدوده واحدهاي ليتولوژيکي ريوداسيت، آندزي بازالت و ريوداسيت آلتره شده مشاهده مي شود.
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در نقشه انتشار موليبدن نيز به خوبي شاهد بروز مقادير بالا و چشمگيري از اين متغير در محدوده شمال باختري منطقه مورد بررسي هستيم، که به صورت جزيره هاي مجزايي با غلظت کمتر در ديگر بخش ها نيز ملاحظه مي گردند. در نقشه خطوط هم عيار موليبدن، جهت درک هرچه بهتر از نحوه انتشار و توزيع اين عنصر، کمترين غلظت و فواصل خطوط هم ميزان برابر 20 گرم در تن در نظر گرفته شده اند. البته وجود تعداد زيادي نمونه سنسورد (107 نمونه) باعث ايجاد شکل خاصي در نقشه انتشار اين عنصر شده است.
5-8-7-) طلا :
طلا نيز همچون پلاتين به علت ميل ترکيبي کم با ديگر عناصر، جزو عناصر بي اثر محسوب مي گردد، همچنين طلا تمايل سيدروفيلي واضح و تمايل کاکوفيلي ثانوي دارد. غلظت متوسط اين عنصر در پوسته زمين 5 ميلي گرم در تن، در سنگ هاي آذرين حد واسط حدود يک ميلي گرم در تن و در سنگ هاي آذرين فلسيک 5/4 ميلي گرم در تن است.
بررسي مقدار فراواني طلا در سنگ هاي با منشأ مختلف، بايد با مطالعه رفتار آن حين فرايندهاي ژئوشيميايي توأم گردد و اين عنصر عموماً با فرايندهايي چون تفريق ماگمايي مرتبط است. طلا معمولاً در فاز فلزي، و در غياب فلز در فاز سولفيدي متمرکز مي شود. تحرک شيميايي اين عنصر در شرايط معمولي و در محيط هاي قليايي تا خنثي خيلي کم، ولي در شرايط اکسيداسيون ممکن است بالا باشد.
در نقشه محتواي طلا (نقشه شماره 10) بيشترين مقدار ثبت شده در منتهي اليه بخش خاوري محدوده مورد مطالعه و مربوط به نمونه شماره 6 مي باشد، که غلظتي برابر با 900 ميلي گرم در تن دارد. بعد از اين نمونه، بيشترين مقدار طلا به ترتيب مربوط به نمونه شماره 58 (با غلظت 450 ميلي گرم در تن)، و نمونه هاي شماره 18، 24 و 41 (با غلظت 350 گرم در تن) که همگي در بخش شرقي منطقه مورد بررسي و در محدوده گسترش واحدهاي آندزي بازالت و ريوداسيت آلتره شده برداشت گرديده اند. به طور کلي مي توان چنين گفت که بيشترين ميزان غني شدگي و تمرکز طلا در حاشيه شمال خاوري محدوده مورد مطالعه مشاهده مي گردد.
در نقشه انتشار طلا در نمونه هاي ليتوژئوشيميايي منطقه دوست بيگلو (نقشه شماره 11)، اصلي ترين
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محدوده تمرکز اين عنصر با روندي خاوري – باختري در حاشيه شمال باختري محدوده مورد بررسي مشاهده مي شود که از خاور به سمت خارج از محدوده مورد مطالعه، همچنان گسترش دارد. محدوده تمرکز ديگري نيز در منتهي اليه بخش جنوب خاوري منطقه مورد مطالعه به صورت مجزا مشاهده مي‌شود که از غلظت نسبي کمتري برخوردار است. لازم به ذکر است که در نقشه خطوط هم عيار، کمترين ميزان غلظت و فاصله بين خطوط هم ميزان برابر 75 ميلي گرم در تن در نظر گرفته شده است.
6-8-7) آرسنيک :
آرسنيک نيز عنصر کالکوفيل است که غلظت متوسط آن در پوسته زمين 2 گرم در تن، در سنگهاي آذرين حد واسط 4/2 گرم در تن و در سنگهاي آذرين فلسيک 5/1 گرم در تن است. اين عنصر به عنوان ردياب براي کانسارهاي رگه اي طلا مورد استفاده قرار مي‌گيرد و غلظت‌هاي بيش از 10 گرم در تن آن ممکن است نشاننه کاني سازي باشد. تحرک شيميايي آرسنيک نسبتاً کم است.

در نقشه محتواي آرسنيک (نقشه شماره 12) بيشترين مقدار گزارش شده براي اين متغير در حاشيه جنوب باختري محدوده مورد مطالعه و به ترتيب مربوط به نمونه هاي شماره 175 و 174 است که غلظتي برابر با 254 و 120 گرم در تن دارند. اين نمونه ها از محدوده گسترش واحدهاي آندزيت و ريوداسيت آلتره شده و زون دگرساني ليمونيتي برداشت گرديده‌اند. پس از آن بيشترين ميزان ثبت شده مربوط به نمونه شماره 105 و به ميزان 147 گرم در تن، در بخش مياني منطقه مورد مطالعه و در محدوده گسترش ريوداسيت‌هاي آلتره شده مي باشد.

در نقشه انتشار آرسنيک در منطقه دوست بيگلو (نقشه شماره 13)، شاهد الگويي نسبتاً متفاوت با ديگر عناصر و بروز محدوده‌هايي با تمرکز بالا به صورت جزاير منفصل از يکديگر هستيم. در اين نقشه حداقل مقدار خطوط هم عيار و فاصله ميان آنها برابر 20 گرم در تن اختيار گرديده است. در گوشه جنوب باختريي محدوده مورد مطالعه شاهد بيشترين تمرکز و غني شدگي اين عنصر هستيم که به سمت خارج از منطقه مطالعاتي (جنوب باختر) همچنان گسترش دارد. به طور کلي مي‌توان گفت که خطوط هم عيار آرسنيک از روند تقيربي NE-SW پيروي مي‌نمايند.

9-7) تخمين مقادير زمينه و حد آستانه اي :

در بررسي‌هاي اکتشافي يکي از موضوعات اساسي، درک مفاهيم زمينه، هاله و آنومالي است که در کشف ذخاير اقتصادي نقش با اهميتي دارند. اين امر ناشي از آن است که تمرکز عناصر در اطراف ذخاير معدني اغلب به دليل بالا بودن غلظت اين عناصر نسبت به مقداري که اصطلاحاً مقدار زمينه ناميده مي شود، آشکار مي‌گردد. از اين رو اگر مقدار زمينه يک عنصر يا گروهي از عناصر مورد نظر تعيين گردد، در آن صورت امکان وجود يک ذخيره معدني پنهاني نيز ممکن است آشکار گردد. در بيشتر موارد در اطراف نهشته‌هاي کانساري يک کاهش تدريجي در غلظت بعضي عناصر ديده مي شود. اين کاهش تا آنجا ادامه مي يابد که تقريباً به يک حد ثابتي که همان مقدار زمينه است مي رسد.
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براي تعيين اينکه کدام عنصر در محيط مورد بررسي، غلظت غير عادي (آنومالي) نشان مي‌دهد، لازم است حد فوقاني تغييرات مقدار زمينه را، که در ژئوشيمي اکتشافي از آن تحت عنوان حد آستانه اي نام برده مي شود، تعيين نمود. مقادير بالاي حد آستانه‌اي به عنوان آنومالي تلقي مي‌گردند، و ممکن است بيانگر وجود نهشته‌هاي شناخته شده و يا ناشناخته باشند.
در تخمين مقدار زمينه و حد آستانه‌اي، که سرانجام مي‌تواند به تعيين آنومالي‌هاي ممکن، محتمل و قطعي يک سري از داده‌هاي ژئوشيميايي ختم شود، مهمترين مسئله، تعيين ميانگين و انحراف معيار متغيرهاي مورد بررسي است. در اين پروژه با توجه به تمايل عناصر مورد بررسي به پيروي از خصلت لاگ نرمال، مقادير تخميني ميانگين و پراش توزيع بر اساس روابط زير محاسبه شده‌اند :
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به ترتيب ميانگين و پراش محاسبه شده از توزيع لاگ نرمال مي‌باشند.

حال با توجه به روابط فوق و با در نظر گرفتن مقدار منطبق با X+S به عنوان مقدار زمينه محلي و X+2S به عنوان حد آستانه‌اي، مقادير ميانگين، انحراف معيار، مقدار زمينه محلي و حد آستانه اي عناصر مورد بررسي به شرح زير تعيين مي‌گردند :

	حد آستانه اي(PPM)
	زمينه محلي(PPM)
	انحراف معيار
	ميانگين
	عنصر

	61/408
	84/259
	77/148
	07/111
	مس

	57/258
	21/164
	36/94
	85/69
	سرب

	22/764
	34/514
	88/249
	46/246
	روي

	65/36
	82/24
	83/11
	99/12
	موليبدن

	71/124
	36/79
	35/45
	01/34
	طلا

	54/58
	15/38
	39/20
	76/17
	ارسنيك


تقسيم بندي آنومالي‌ها نيز، بر اساس روابط زير صورت گرفته است :

<X+3S آنومالي ممکن X+2S<

<X+34 آنومالي احتمالي X+3S<
آنومالي قطعيX+4S<
10-7) بررسي آنومالي‌هاي ژئوشيميايي :

جهت بررسي آنومالي‌هاي ژئوشيميايي متغيرهاي مورد بررسي، اقدام به رسم نقشه آنومالي آنها بر اساس مقادير حاصل از تخمين کريجينگ به صورت نقشه‌هاي هم ميزان غلظت با مقادير حدي X+4S, X+3S, X+2S, X+S,X گرديده است. (در مورد آرسنيک همانگونه که قبلاً ذکر گرديد از روش عکس مجذور فاصله جهت تخمين استفاده شده است). در اين نقشه‌ها مناطق متناظر با حد زمينه محلي، حد آستانه اي، آنومالي ممکن، آنومالي احتمالي و آنومالاي قطعي مشخص شده‌اند. ذيلاً به بررسي آنومالي‌هاي ژئوشيميايي هر يک از عناصر مورد بررسي مي‌پردازيم.

1-10-7) مس :
در نقشه آنومالي مس (نقشه شماره 14) شاهد دو زون آنومالاي هستيم که تقريباً در يک امتداد خاوري – باختري قرار گرفته اند. زون اصلي آنومالي در بخش باختري واقع شده و خود شامل دو مرکز آنومالي است. اين زون منطبق بر محدوده گسترش واحدهاي آندزيتي و آندزي بازالتي مي باشد. حد خاوري اين زون به نمونه هاي شماره 58 و 73، حد شمالي به نمونه هاي 75، 92 و 100، حد باختري به نمونه هاي 99 و 98 و بالاخره حد جنوبي به نمونه هاي 71، 72، 88 و 89 محدود مي‌گردد. زون آنومالي خاوري نيز با وسعت کم و در محدوده نمونه شماره 24 در ميان سنگهاي آندزي بازالتي و ريوداسيتي مشاهده مي شود.
نکته مهم قابل توجه در نقشه آنومالي مس، وسعت بسيار زياد و قابل توجه محدوده آنومالي قطعي است که به علت وجود مقادير بسيار بالاي اين عنصر و بيانگر غني شدگي بسيار زيادتر آن در محدود ه آنومالي است.
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2-10-7) سرب :

در نقشه آنومالي سرب (نقشه شماره 15) تنها شاهد بروز يک محدوده آنومالي قطعي در گوشه جنوب خاوري محدوده مورد مطالعه هستيم که به وسيله آنومالي‌هاي ممکن و احتمالي احاطه شده است. اين محدوده از خاور به نمونه هاي شماره 43 و 45، از شمال به محدوده نمونه هاي 61، 62 و 78، و از باختر به نمونه شماره 77 محصور شده است.

در اينجا نيز وسعت بسيار زياد محدوده آنومالي قطعي اين عنصر جالب توجه است. اين زون آنومالي در محدوده گسترش واحد ريوداسيت آلتره شده و کنتاکت آن با آندزي بازالت واقع گرديده است. لازم به ذکر است که اين زون به سمت خارج از محدوده مطالعاتي از سمت جنوب گسترش يافته است. همچنين در محدوده کوچک آنومالي ممکن، يکي در اطراف نمونه هاي 20 و 21 و ديگري در محدوده نمونه شماره 105 مشاهده مي‌شوند، که اولي در محدوده آندزي بازالت و دومي در برونزدهاي ريوداسيت آلتره شده قرار گرفته اند. محدوده‌هاي مذکور بيانگر غني شدگي سرب با شدت کمتر در مناطق مربوطه مي‌باشند.
3-10-7) روي :

در نقشه شماره 16، محدوده آنومالي عنصر روي در منطقه مورد مطالعه (بخش باختري روستاي دوست بيگلو) مشاهده مي شود. اين محدوده آنومالي در گوشه جنوب خاوري منطقه مطالعاتي و تقريباً منطبق بر زون آنومالي سرب، اما با گسترش کمتر، و در محدوده برونزد واحد ريوداسيت آلتره شده در اطراف نمونه شماره 60 واقع شده است. اين زون نيز به سمت خارج از محدوده مطالعاتي از سوي جنوب، باز مانده است.

دو محدوده کوچک ديگر با غني شدگي ضعيف اين عنصر و با مقادير کمتر از حد آستانه‌اي، در شمال محدوده آنومالي فوق الذکر مشاهده مي‌شوند که از اهميت اکتشافي خاصي برخوردار نيستند.

4-10-7) موليبدن :

در نقشه آنومالي موليبدن (نقشه شماره 17) شاهد دو زون آنومالي نسبتاً وسيع هستيم، که هر يک خود شامل دو مرکز آنومالي مي‌باشند. زون اصلي آنومالي در منتهي اليه شمال خاوري محدوده مورد مطالعه واقع شده و به سمت خارج از محدوده مطالعاتي از سوي خاور امتداد مي‌يابد. در اين زون شاهد دو مرکز آنومالي يکي در بخش خاوري به صورت باز و ديگري در بخش جنوب باختري به صورت بسته هستيم که اولي از وسعت بسيار بيشتري برخوردار است. اين زون در محدوده برونزد واحدهاي ليتولوژيکي ريوداسيت و آندزي بازالت واقع گرديده است.

ديگر زون آنومالي موليبدن با روندي تقريباً خاوري – باختري در منتهي اليه شمال محدوده مورد مطالعه و در گستره واحد ريوداسيتي قرار گرفته است. اين زون داراي وسعتي بيش از زون قبلي است ولي در مقابل شدت غني شدگي کمتري دارد. دو مرکز زون مذکور به صورت آنومالي‌هاي قطعي، يکي در محدود ه نمونه شماره 42 و ديگري در محدوده نمونه شماره 99 قرار گرفته‌اند. همچنين در نزديکي در زون مذکور، محدوده غني شدگي نسبتاً ضعيفي به صورت آنومالي ممکن مشاهده مي شود که در اطراف نمونه شماره 105 شکل گرفته است و ارتباط گسسته‌اي با زون آنومالي فوق الذکر دارد. اين زون تقريباً در محدوده برونزد واحد ريوداسيت آلتره شده واقع گرديده است.
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5-10-7) طلا :

در نقشه شماره 18، شاهد محدوده‌هاي آنومالي طلا در منطقه دوست بيگلو در سه زون نسبتاً مجزا هستيم. اصلي تريم محدوده آنومالي داراي روند تقريبي خاوري – باختري است و به سمت خاور، در خارج از منطقه مطالعاتي نيز گسترش يافته است. اين زون خود متشکل از سه مرکز آنومالي است که هر سه به صورت آنومالي قطعي بروز نموده‌اند. اصلي ترين زون آنومالي قطعي در اين محدوده داراي حدود 400 متر طول و حدود 150 متر عرض مي باشد که در بخش خاوري اين محدوده و در گستره واحدهاي ريوداسيت و آندزي بازالت واقع گرديده‌ است. اين زون به دو محدوده آنومالي قطعي ديگر در بخش باختري مربوط مي شود که تماماً به وسيله هاله‌هاي آنومالي و ممکن احتمالي محصور گرديده‌اند. گسترش اين زون آنومالي و شدت آن بسيار قابل توجه است.
همچنين دو زون آنومالي ديگر با غني شدگي ضعيف تر و در حد آنومالي احتمالي در جنوب زون اصلي آنومالي مشاده مي‌شوند که يکي در اطراف نمونه هاي 16  الي 21 و ديگري در محدوده اطراف نمونه هاي شماره 43، 60 و 77 شکل گرفته‌اند. زون  آنومالي اولي در محدوده فوقاني سيليسي زون آلتره و دومي نيز در گستره برونزد ريوداسيت‌هاي آلتره شده واقع شده‌اند. زون آنومالي اخير نيز همچنان از جنوب به سمت خارج از محدوده مورد مطالعه گسترش دارد.

‌6-10-7) آرسنيک :

در نقشه آنومالي آرسنيک (نقشه شماره 19) شاهد چهار زون آنومالي مجزا بر روي يک خط با روند  تقريبي NE-SW هستيم که به تدريج از سمت جنوب باختري به شمال خاوري از وسعت و شدت آنومالي ها کاسته مي شود. اصلي ترين زون آنومالي آرسنيک در گوشه جنوب باختري محدوده مورد مطالعه و در گستره زون آلتره با آثار اکسيدهاي آهن مشاهده مي شود که به سمت جنوب و باختر همچنان گسترش دارد.
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زون آنومالي مجزايي نيز در بخش مياني محدوده مورد مطالعه و در محدوده گسترش واحد ريوداسيت آلتره شده در اطراف  نمونه شماره 105 مشاهده مي شود که وسعتي به مراتب کمتر از زون آنومالي قبلي دارد. همچنين در ادامه اين روند به سوي شمال خاوري در دو ناحيه غني شدگي نسبتاً ضعيفي و در حد آنومالي ممکن مشاهده مي شود که از اهميت اکتشافي کمتري برخوردارند.

11-7) تحليل ناهمگني‌ها با استفاده از تجزيه و تحليل مؤلفه‌هاي اصلي :

به طور کلي امروزه در عمليات اکتشاف ژئوشيميايي، يکي از پيچيده‌ترين مسائل، مطالعه همزمان تغييرات متغيرهاي مورد بررسي در يک نقطه و در نهايت انعکاس نحوه تغييرات آنها مي باشد. در واقع مسئله اصلي بيان بستگي بين مقادير غلظت عناصر به منظور نمايش الگوي تغييرات همزمان آنها در يک مکان است. بنابراين به منظور يافتن موثرترين ترکيب خطي از متغيرهاي مورد بررسي از روش تجزيه و تحليل مولفه‌هاي اصلي (PCA) استفاده شده است، که بهترين روش براي تعيين اختلافات ميان داده‌ها در يک گروه مي باشد. در واقع در اين روش ما m ترکيب خطي از n متغير (n>m) مشخص مي‌نماييم که بيشترين ميزان واريانس جامعه را کنترل مي‌کنند.
در جدول شماره 6 نتايج حاصل از تجزيه و تحليل مؤلفه‌هاي اصلي بر روي متغيرهاي ژئوشيميايي مورد بررسي در منطقه دوست بيگلو ارائه گرديده است. همانگونه مشاهده مي شود با استفاده از سه مؤلفه اصلي، که ترکيبي از کليه متغيرها مي‌باشند، مي‌توان در حدود 78% از کل واريانس جامعه را پوشش داد. در اين ميان اولين مولفه اصلي خود به تنهايي بيش از يک سوم از کل واريانس جامعه (در حدود 36%) را در بر مي‌گيرد، يعني در واقع مي‌توان گفت که بيش از يک سوم از تغييرات موجود در جامعه مورد بررسي مربوط به ترکيبي خطي از متغيرها است که به صورت اولين مولفه اصلي ارائه شده است. مولفه‌هاي اصلي دوم و سوم نيز به ترتيب حدود 25% و 5/17% از کل واريانس جامعه را در بر مي‌گيرند.

اولين مولفه اصلي در واقع ترکيبي از کليه عناصر مورد بررسي (بجز آرسنيک) است، که در اين ميان بيشترين ميزان بار فاکتوري به ترتيب متعلق به Zn (56/0)، Au (49/0) و Pb (42/0) مي‌باشد.
در واقع مي‌توان گفت که اين مولفه بيشتر متاثر از اين سه عنصر است. اين امر با بررسي ميزان ضريب همبستگي اين مولفه (PC1) با متغيرهاي مذکور، بيشتري مشخص مي‌گردد.
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دومين مولفه اصلي در واقع ترکيبي خطي از متغيرها است که بيشتر متاثر از عناصر Mo و Au مي باشد. بار فاکتوري اين عناصر در مولفه مذکور به ترتيب برابر 59/0 و 45/0 است. همچنين عناصر Pb و Zn نيز به ترتيب داراي بار فاکتوري منفي و برابر با منفي 47/0- و 41/0- در اين مولفه مي باشد. بيشترين ميزان ضريب همبستگي مثبت اين مولفه (PC2) نيز به ترتيب مربوط به عناصرMo (72/0) و Au (56/0) و همبستگي منفي با ضريبي در حدود 5/0 – با عناصر Pb و Zn دارد.
بالاخره نوبت سومين مولفه اصلي مي رسد که بيشتر متاثر از عناصر آرسنيک با بار فاکتوري 65/0 و سرب با بار فاکتوري 43/0 است. در اين مولفه حضور Cu با بار فاکتوري منفي (62/0-) نيز حائز اهميت است همانگونه که ملاحظه مي شود سومين مولفه اصلي (PC3)  بيشترين ميزان همبستگي مثبت را به ترتيب با عناصر As و Pb با ضريب همبستگي 66/0 و 44/0 دارد و با مس نيز همبستگي منفي با ضريبي در حدود 64/0- دارد.
در شکل شماره 23 نمودار BIPLOT اولين دو مولفه اصلي رسم و ارائه گرديده است. همانگونه که مشاهده مي گردد در اين نمودار عناصر به دو دسته مجزا از يکديگر تقسيم شده‌اند. گروه اول شامل عناصر Au,Mo و As با بار فاکتوري مثبت در دومين مولفه اصلي و گروه دوم شامل عناصر Zn,Pb و Cu با بار فاکتوري منفي در دومين مولفه اصلي مي باشند. در واقع مي‌توان چنين تعبير نمود که گروه اول عناصر تحت کانساري و گروه دوم عناصر فوق کانساري در کانسارهاي طلا مي‌باشند. در نمودار فوق اکثر نمونه ها به صورت مجتمع در سمت چپ محل تلاقي بردارهاي عناصر قرار گرفته‌اند، که بيانگر تهي شدگي آنها نسب به مقدار ميانگين در مولفه هاي اصلي اول و دوم است. در مقابل تعداد کمتري از نمونه هاي هستند که در نزديکي بردار عناصر نشاندهنده غني شدگي آنومالي‌هاي وابسته به آن عنصر مي‌باشند، که از جمله مهمترين آنها نمونه هاي شماره 6، Mo) (Au، 60 (Zn,Pb) و 73، 90 و 91 (Cu) هستند که بر روي نمودار مشخص گشته‌اند.
جهت بررسي هر چه بهتر محدوده گسترش زونهاي ناهنجاري مولفه‌هاي اصلي، نقشه انتشار مولفه‌هاي اصلي در نمونه‌هاي ليتوژئوشيميايي برداشت شده از منطقه دوست بيگلو، بر اساس مقادير نرمال استاندارد شده پس از تخمين کريجينگ به صورت منحني‌هاي ميزان رسم و ارائه گرديده است. در نقشه انتشار اولين مولفه اصلي يا PC1 (نقشه شماره 20) که خطوط ميزان با فواصل برابر با انحراف معيار رسم شده‌اند، کمترين مقدار برابر صفر يا همان ميانگين جامعه استاندارد شده در نظر گرفته شده است. همانگونه که مشاهده مي شود بيشترين ميزان تمرکز و غني شدگي اين مولفه در بخش جنوب خاوري محدوده مورد مطالعه و در گستره واحد ريوداسيت آلتره شده وجود دارد. پس از آن شاهد زوني وسيع با روند خاوري – باختري هستيم که در بخش باختري خود غني شدگي نسبتاً خوبي با شدتي کمتر از زون قبلي نشان مي‌دهد. اين زون نيز بيشتر در محدوده گسترش واحد آندزي بازالتي قرار مي‌گيرد.
در نقشه شماره 21، نحوه انتشار دومين مولفه اصلي (PC2) به صورت خطوط هم ميزان با فواصلي برابر با يک چهارم ميزان انحراف معيار، ارائه گرديده است. همانگونه که ذکر شد اين مولفه بيشتر تحت تاثير عناصر Au و Mo قرار دارد و بنابراين محدوده هاي غني شدگي و تمرکز آن مي‌توانند به عنوان راهنماي خوبي جهت اکتشاف طلا مورد استفاده قرار گيرند. اصلي ترين زون تمرکز اين مولفه نيز در بخش جنوب خاوري محدوده مورد مطالعه و خاور محدوده اصلي غني شدگي مولفه اول مي‌باشد. نکته مهم قابل توجه اينکه محدوده‌هاي غني شدگي ديگري نيز با شد ت کمتر در بخشهاي شمال باختري و باختر اين محدوده مشاهده مي‌شوند که دقيقاً منطبق بر نواحي اطراف زون اصلي غني شدگي اولين مولفه اصلي مي‌باشند، يعني در حقيقت غني شدگي مولفه اول توسط زونهاي غني شده‌اي از مولفه دوم احاطه گرديده است. همچنين زون غني شده ديگري از اين مولفه نيز در منتهي‌اليه خاوري محدوده مورد مطالعه وجود دارد که منطبق بر گستره واحدهاي آندزي بازالت و ريوداسيتي است.

بلاخره در نقشه شماره 22 نيز شاهد نحوه انتشار سومين مولفه اصلي (PC3) به صورت خطوط هم ميزان با فواصلي برابر انحراف معيار هستيم. کمترين مقدار برابر صفر يا همان ميانگين جامعه استاندارد شده در نظر گرفته شده است. زون اصلي تمرکز اصلي اين مولفه نيز مجدداً در بخش جنوب خاوري و منطبق با زون غني شدگي اصلي مولفه اول (PC1) مي باشد که از سمت جنوب به سوي خارج از محدوده مورد مطالعه همچنان گسترش دارد. البته نواحي ديگري نيز به طور پراکنده در منطقه مورد مطالعه وجود دارد که در آنها مولفه مورد بررسي (PC3) داراي مقاديري بيش از ميانگين است و اندکي غني شدگي نشان مي‌دهد.
12-7) ارزيابي موقعيت سطح فرسايش کنوني نسبت به توده کانسار احتمالي :

ارزيابي موقعيت سطح فرسايش، يکي از مهمترين عوامل در تفسير يک آنومالي ژئوشيميايي است. بديهي است در حالت کلي ارتفاع اين سطح بر ارتفاع سطح فرسايش در منطقه مورد مطالعه منطبق نخواهد بود، چرا که در اين صورت کانسار در سطح زمين رخنمون خواهد داشت و مي‌توان عمليات اکتشافي را به گونه‌اي ديگر دنبال نمود.

معمولاً از منطقه بندي قائم هاله‌هاي اوليه براي ارزيابي موقعيت آنومالي‌هاي ژئوشيميايي نسبت به سطح فرسايش استفاده مي شود. ممکن است ارتفاع سطح فرسايش نسبت به يک توده کانساري با ارتفاع سطح فرسايش نسبت به ساير توده‌ها شديداً متفاوت باشد. در نتيجه آنومالي‌هاي خاص، يعني آنومالي‌هاي متعلق به هر توده کانساري منفرد بايد از آنومالي‌هاي عام موجود در منطقه که در نتيجه کاني سازي در دکل منطقه حاصل شده است، تشخيص داده شوند. سپس ارتفاع سطح فرسايش هر يک از آنومالي‌هاي خاص بايد ارزيابي شود. آنومالي‌هاي خاص معمولاً بر اساس محل ظهور آنومالي‌ عناصر معرف، که تشکيل‌دهنده هاي اصلي کاني سازي محسوب مي‌شوند، در سطح به آساني قابل تشخيص‌اند. چنين روش مرحله‌اي در تفسير آنومالي‌هاي ژئوشيميايي ضروري است، زيرا هاله‌هايي که در زير توده کانساري و يا در بخشهاي ريشه‌اي توده‌هاي کانساري کاملاً فرسايش يافته تشکيل مي‌شوند، اغلب در نواحي اطراف اثر مي‌گذارند.
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Table (6) * PRINCIPAL COMPONENTS ANALYSIS *
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عناصري که در بالاي کانسار نهشته مي‌شوند عناصر فوق کانساري، و عناصري که در تحت کانسار نهشته مي‌شوند به عناصر تحت کانساري شهرت دارند. واضح است که نسبت عناصر فوق کانساري به عناصر تحت کانساري در بخش فوقاني کانسار ، چندين برابر بزرگتر از همين نسبت در ته کانسار است. با در دست داشتن اين نسبتها در يک کانسار شناخته شده، مي‌توان نتايج حاصل از نسبت همين عناصر را در بخش فوقاني يک کانسار ناشناخته با کانسار شناخته شده مقايسه و مو قعيت آن را در عمق معلوم کرد.

در اين منطقه با توجه به کاني سازي احتمالي نسبتهاي معرف Pb,Zn /Mo.Cu و Au.Mo/Pb.Zn استفاده شده است.

به همين جهت با استفاده از محدوده‌هاي آنومالي بدست آمده و نيز نتايج حاصل از تجزيه و تحليل مولفه‌هاي اصلي، کلاً دو منطقه اميد بخش تعيين گرديده است. منطقه اول با امتدادي خاوري – باختري از منتهي اليه خاوري محدوده مورد مطالعه آغاز و در حدود 800 متر ادامه مي يابد. اين منطقه خود شامل دو آنومالي مجزا در بخشهاي خاوري و باختري است. منطقه دوم در بخش جنوب خاوري محدوده مورد مطالعه و مجدداً داراي امتداد خاوري – باختري است.

بر اين اساس ضرايب زوناليتي آنومالي‌هاي مورد نظر به شرح زير محاسبه و تعيين گرديده‌اند :
	Pb.Zn/Au.Mo
	Pb.Zn/Cu.Mo
	محدوده آنومالي

	12/7
	48/2
	آنومالي شماره 1 خاوري

	07/24
	69/0
	آنومالي شماره 1 باختري

	3812
	63/1702
	آنومالي شماره 2


از مقايسه ضرايب زوناليتي به دست آمده بر اساس نسبت Cu.Mo /Pb.Zn با آنچه که در معدن مس پورفيري سونگون به آن اشاره شده است، مي‌توان گفت که اگر کاني سازي از نوع مس پورفيري باشد، ما با توده اي کانساري پنهان در عمق کمتر از 100 متري مواجه هستيم و بهترين نقطه براي حفاري در محدوده آنومالي‌ شماره 1 باختري قرار گرفته است. چرا که در معدن مس پورفيري سونگون، آنجا که ضريب زوناليتي نسبت مذکور در سطح برابر 5/1 بوده است، با حفر گمانه‌هايي تا عمق 100 الي 200 متر به توده کانساري دست پيدا کرده است.

همچنين اگر فرض نماييم که با کاني سازي طلاي اپي ترمال در منطقه مواجه هستيم، با مقايسه مقادير بدست آمده براي نسبت Au.Mo/Pb.Zn در منطقه مورد مطالعه و آنچه که در مجموعه مقالات سمپوزين طلا (سال 1989) در چين به آن اشاره شده است مي‌توان گفت که ما در محدوده آنومالي‌ شماره 2 در قسمت بالايي يک توده کانساري قرار گرفته‌ايم. چرا که در کانسار طلايي در کشور چين مقادير بيش از 1000 اين نسبت و وجود همبستگي مثبت قابل توجه بين Mo و Au از جمله نشانه هاي قرارگيري در قسمت بالايي توده کانساري عنوان گرديده است.

13-7) نتيجه گيري و پيشنهادات :

بر اساس نتايج حاصل از بررسي‌هاي نمونه هاي ليتوژئوشيميايي در منطقه دوست بيگلو و تلفيق آنها، مي توان مناطق زير را به عنوان نواحي داراي پتانسيل بيشتر براي کاني سازي پنهاني معرفي نمود.

1- محدوده آنومالي شماره 1 خاوري در منتهي اليه خاوري منطقه مورد مطالعه، که محدوده اصلي آنومالي عناصر Au و Mo و تاحدودي AS,Cu ميباشد در اين محدوده شاهد غني شدگي و تمرکز نسبتاً خوبي از دومين مولفه اصلي نيز هستيم.
2- محدوده آنومالي شماره 1 باختري در بخش مياني حاشيه شمالي منطقه مورد مطالعه، که محدوده آنومالي عناصر Au و Cu و تاحدودي Mo مي باشد. در اين محدوده نيز تمرکز نسبتاً خوبي از اولين مولفه اصلي مشاهده مي شود.
3- محدوده آنومالي شماره 2 که در منتهي اليه گوشه جنوب خاوري منطقه مورد مطالعه واقع شده،  و محدوده آنومالي اصلي عناصر Zn و Pb و تاحدودي Au مي باشد. در اين محدوده نيز شاهد بروز غني شدگي و تمرکزهاي بسيار بالاي هر سه مولفه هاي اصلي هستيم.
بنابراين ادامه عمليات اکتشافي، به صورت زير پيشنهاد مي‌گردد :

1) ادامه عمليات اکتشاف ليتوژئوشيميايي تفصيلي در مقياس 1:5000 در بخشهاي خاوري و جنوبي منطقه مورد مطالعه در محدوده‌اي به وسعت حدود 2 کيلومتر مربع (به علت بسته نشدن زونهاي آنومالي در اين مناطق).

2) انجام عمليات اکتشاف ليتوژئوشيميايي تفصيلي در مقياس 1:1000 در نيمه خاوري منطقه مطالعه شده در محدوده‌اي به وسعت 6/0 کيلومتر مربع، جهت تعيين دقيق مراکز آنومالي به منظور حفر گمانه هاي اکتشافي. در اين مرحله لازم است پيش از برداشت مسطحاتي، نقشه‌هاي توپوگرافي و زمين شناسي معدني محدوده مورد مطالعه در مقياس 1:1000 تهيه گردند.
3) انجام عمليات اکتشاف ليتوژئوفيزيکي، شامل مطالعات پلاريزاسيون القايي و شبه مقاطع دو قطبي دوبل در نيمه خاوري منطقه مورد مطالعه در محدوده‌اي با وسعت حدود 6/0 کيلومتر مربع، جهت تعيين دقيق عمق جايگري توده کانساري احتمالي و نحوه گسترش آن در عمق.
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[image: image86.jpg]Table 1 . Analytical Raw Data of Lithogeochemical Samples in Doust Beiglou Area .

; Sample No. Cu (ppm) Ph (ppm) Zn (ppm) Mo (ppm) Au (pph) As(ppm)]
MD- 1 45 12 73 13 <10 5
MD- 2 27 41 40 <10 <10 10
MD- 3 7 59 <5 <10 <10 8.3
MD- 4 14 41 25 <10 10 10
MD- & 20 28 25 25 30 10
MD- 6 110 124 148 335 200 50
MD- 7 164 244 235 95 60 75
MD- 8 20 89 5 16 15 15
MD- 9 50 25 44 19 50 10
MD- 11 45 5 <5 <10 70 525
MD- 12 8 44 <5 <10 10 25
MD- 14 100 11 154 <10 10 187
MD- 16 17 74 28 <10 <10 2
MD- 17 21 143 47 <10 <10 16.5
MD- 18 49 24 72 13 350 08
MD- 19 13 54 5 111 20 9
MD- 20 112 417 118 <10 <10 5
MD- 21 55 470 7 38 200 50
MD- 22 33 37 134 54 50 24
MD- 23 163 24 584 98 75 10
MD: 24 208 66 386 19 350 27
MD - 25 98 102 9 19 50 27
MD- 27 48 11 62 <10 <10 13.5
MD- 28 64 18 35 22 <10 29.5
MD- 30 39 13 <5 16 10
MD- 31 7 44 8 13 30 15
MD- 32 16 60 7 <10 <10 17
MD- 34 13 22 8 <10 10 11
MD- 35 53 317 73 <10 30 27
MD- 36 14 202 10 32 15 23
MD- 87 15 106 7 <10 40 68.5
MD- 38 40 362 63 38 40 64
MD- 39 38 85 166 <10 <10 10
MD- 40 170 46 490 44 50 11
MD- 41 89 13 20 28 350 35.5
MD- 42 274 86 104 63 80 7.6
MD- 43 34 7 27 <10 <10 15
MD- 44 133 142 166 31 30 11
MD- 45 58 11 34 <10 10 31
MD- 48 28 28 109 <10 <10 96.2
MD- 47 26 21 76 13 <10 45.4





[image: image87.jpg]Table I . Analytical Raw Data of Lithegeockemical Samples in Doust Beiglou Area .

[ Sample No. Cu (ppm) Pb (ppm) Zn (ppm) | Mo (ppm) Au (ppb) As (ppm)_ |
MD- 48 ] 106 18 <10 <10 76
MD- 49 92 138 217 <10 <10 16.2
MD- 50 11 26 8 <10 15
MD- 51 =] 62 11 <10 15 11
MD- 53 46 116 48 <10 <10 8.5
MD- 54 83 82 204 <10 <10 11
MD - 55 84 73 169 <10 16 9.3
MD- 568 119 63 191 <10 10 6
MD- 57 151 49 201 <10 40 80
MD- 58 Q05 64 120 22 450 17
MD- 59 16 128 6 44 200 13
MD- 60 100 9410 1680 <10 200
MD- 61 17 33 27 <10 <10 hh
MD- 62 20 9 63 <10 <10 ]
MD- 63 17 26 31 <10 <10 27
MD- 65 17 18 24 <10 <10
MD- 66 48 18 63 <10 <10 16
MD- 67 18 64 6 <10 <10 7
MD- 68 71 28 o1 <10 <10 22
MD- 69 76 80 58 16 <10 15
MD- 70 60 30 70 <10 <10 15
MD- 72 21 34 161 <10 25 12
MD- 738 2560 48 344 19 250 10
MD- 74 49 15 64 18 <10 2.5
MD- 75 782 1383 207 <10 200 18
MD- 76 51 152 41 44 60 10
MD- 77 28 9 78 <10 <10 16
MD- 78 87 ) 114 <10 <10 14
MD- 79 32 10 114 <10 <10 34
MD- 80 46 9 77 <10 <10
MD- 81 104 55 i22 <10 <10 14
MD- 82 34 19 45 <10 <10 125
MD- 83 35 111 20 <10 <10 42.5
MD- 84 20 111 15 <10 <10 75
MD- 85 50 55 31 <10 10 7
MD- 86 53 68 63 <10 <10 9.5
MD- 87 58 56 107 <10 10 15
MD- 88 32 28 203 <10 <10 15
MD- 89 632 22 521 16 60 14
MD- 90 2580 45 571 38 150 10
MD- o1 4010 46 703 19 8.5
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No. Cu (ppm) Pb (ppm) Zr {ppm) Mo (ppn) Au (ppb) As (ppm) J
| wD- o2 22 178 23 16 30 16
. MD- o3 19 84 28 32 15 8.5
| MD- o4 88 10 78 <10 10 20
| MD- o5 116 1 115 <10 10 25
MD- 96 20 6 3 <10 <10 8.5
MD- 97 26 12 6 <10 <10 35
MD- 98 452 112 178 19 300 20
MD- 99 568 o7 355 63 250 7
MD- 100 56 56 71 47 20 50.5
MD- 101 34 72 50 <10 50 8.5
MD- 102 25 12 30 <10 <10 42
MD- 108 80 32 29 <10 <10 10
MD- 104 140 9 5 <10 <10 76
MD- 105 40 331 6 44 80 147
MD- 106 60 22 73 <10 <10 40
MD- 107 77 22 85 <10 <10 34
MD- 108 11 132 <5 <10 15 7.6
MD- 108 ] 17 <5 44 10 24.5
MD- 110 2 8 69 <10 <10 7.6
MD- 111 132 8 17 <10 10 15.2
MD- 114 26 23 6 <10 <10 8.5
MD- 115 23 83 42 <10 10 18.5
MD- 118 9 102 <5 19 <10 23
MD- 117 38 12 32 <10 10 7.5
MD- 118 23 10 86 <10 <10 6
MD- 119 45 11 35 <10 10 8.5
MD- 121 114 28 o 19 12 27
MD- 122 52 58 7 19 40 7
MD- 123 16 57 9 16 1 36
MD- 124 33 40 22 16 <10 16
MD- 125 52 14 50 <10 <10 135
MD- 126 66 16 88 <10 <10 6
MD- 127 69 21 96 <10 10 7
MD- 129 68 iR 115 <10 10 19
MD- 130 28 52 15 <10 16 19
MD- 131 38 25 30 <10 10 7.5
MD- 132 5 23 <5 <10 <10 35
MD- 133 76 17 18 16 <10 34
MD- 134 a7 14 63 <10 25 6
MD- 135 44 1 72 <10 <10 4
MD- 187 14 9 <5 <10 10 )
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| Cu(ppm) | Pb(ppm) | Zn(ppm) | Mo (ppm) | Au(ppb) | As(ppm) |
MD- 138 54 21 55 <10 <10 55
| MD- 139 54 8 89 <10 © <10
MD- 140 el 21 <5 <10 10
MD- 141 11 84 13 <10 <10
MD- 142 36 15 67 <10 <10 16.5
MD- 143 63 11 68 <10 10 19
MD- 144 55 8 hhl <10 <10 4.5
MD- 145 29 16 7 <10 <10 50
MD- 146 44 17 54 <10 50 51
MD- 147 65 21 o7 <10 <10 9
MD- 148 21 64 <5 1@ 20 24
MD- 149 71 33 77 <10 10 73
MD- 150 43 16 78 <10 <10 4.5
MD- 151 141 8 (5] 31 10 13
MD- 152 58 10 5 16 15 17
MD- 153 29 7 <5 22 15 47.5
MD- 154 35 31 39 19 20 21
MD- 155 40 32 8 16 10 25
MD- 157 8 21 47 <10 <10 4.5
MD- 158 24 16 71 <10 10 11
MD- 159 10 12 62 <10 <10 9.5
mD- 160 197 13 28 19 10 9.6
MD- 161 73 22 100 <10 12 75
MD- 162 29 33 20 <10 15 16.6
MD- 163 33 40 41 <10 <10 19.5
MD- 164 32 17 30 <10 <10 16.56
MD- 165 7 16 <5 <10 10 1
MD- 166 5] 17 <5 <10 10
MD- 167 74 45 19 <10 10 35
MD- 168 76 41 81 <10 10 9.5
MD- 169 89 34 68 19 20 38
MD- 170 52 13 88 <10 <10 75
MD- 171 58 16 95 <10 20 8.5
MD- 172 258 283 o5 <10 25 215
MD- 173 28 23 23 <10 10 7.2
MD- 174 190 145 65 22 10 120
MD- 175 165 15 30 <10 20 254
MD- 176 11 10 55 <10 10 10
MD- 177 10 10 52 19 <10 7.6
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Table 4
As
Test distribution - Normal Mean: 20.856
Standard Deviation: 27.351
Cases: 162
. Most extreme differences
Absolute Positive Negative K-8 Z 2-Tailed P
.24705 .24705 ~-.23199 3.1444 .0000
Au
Test distribution - Normal Mean: 39.309
Standard Deviation: 99.615
Cases: 162
Most extreme differences
Absolute Positive Negative R-§ 2 2-Tailed P
.36716 .35204 -.36716 4.6731 .0000
Cu
Test distribution - Normal Mean: 133.349
Standard Deviation: 434.030
Cases: 162
Most extreme differences
Absolute Positive Negative K-8 Z 2-Tailed P
.38610 .38610 -.38153 4.9143 .0000
Mo
Test distribution - Normal Mean: 17.020
Standard Deviation: 30.017
Cases: 162
Most extreme differences
Absolute Positive Negative K-8 Z 2~Tailed P
.31321 -.37518 4.7753 .0000

.37518
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Test distribution - Normal Mean: 114.469
Standard Deviation: 738.576
Cases: 162
Most extreme differences
Absolute Positive Negative K-8 z 2-Tailed P
.44109 .41801 -.44109 5.6141 .0000
Zn
Test distribution - Normal Mean: 89.927

Standard Deviation: 169.122
Cases: 162
Most extreme differences

Absolute Positive . Negative . K-8 2 2-Tailed P
.30291 .28058 -.30291 3.8554 .0000
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