اداره كل معادن و فلزات استان اردبيل

ماگماتيسم، مناطق دگرسان شده و كانيهاي سنگين مشكين شهر
مجري:

دانشگاه آزاد اسلامي واحد اردبيل

1375

پيشگفتار
افلا ينظرون الي ... و الي لجبال كيف نصبت و الي الارض كيف سطحت. (غاشيه 19 و 20)

طبيعت بي‌كران بي‌هيچ پيرايه و با ابهت و زيايي معصومانه‌اي خود را در مقابل انسان ـ آنكه دنيايي است كوچك به بزرگي عالم كبير ـ‌ گسترده است و در لحظه لحظه عمر طولاني خود منتظر است تا از ميان خيل غافلان ظلوماً جهولاً و سياهي لشكران تقليد و ترديد و توجيه، ژرف‌انديشان و آزادمرداني پيدا شوند و در آنها به تفكر و تعقل برخيزند، تسبيح آرام اما هميشگي‌شان را بشنوند، راز وجوديشان را بكاوندو با روحي پالايش يافته از درك عظمت‌ها، اهداف و هماهنگي‌هاي همه اجزاء طبيعت و دستي پر از ره‌آوردهاي علمي و تجربي، از سفر آفاق و انفس به سوي خلق برگردند و آنچه را كه يافتند در طبق اخلاص نهند و بعد ...

آنچه مشخص است اين بخش از طبيعت كشورمان تاكنون بنا به دلايل مختلف كمتر در معرض نگاه‌هاي كنجكاو انديشمندان و محققين قرار گرفته است و امروز كه استان نوپاي اردبيل در ابتداي جاده سازندگي و رفع كمبودها و محروميت‌هاست رسالت پر كردن اين خلاء تحقيقاتي و مطالعاتي بر عهده دانشگاه و به ويژه تحصيل‌كردگان بومي منطقه است.

طرح حاضر اگرچه قدمي است ناچيز در اين راستا اما انشاءا... مقدمه‌اي خواهد بود به ارتباط هرچه بيشتر دانشگاه به ارگان‌هاي اجرايي و مراكز تصميم‌گيري و سياست‌گذاري استان،‌ تا هم دانشگاه تخصص خود را در بوته عمل و رفع نيازها و ارائه راهبردها واقعي بگذارد و هم مسئولين اجرايي از ديدگاه‌هاي جديد علمي و روش‌هاي نوين كاربردي بهره گيرند.
در اجراي مفاد قرارداد شماره 7149-6/4/75 بين دانشگاه آزاداسلامي واحد اردبيل و اداره كل معادن و فلزات استان، طرح مطالعات پتروگرافي، كاني‌هاي سنگين و مناطق دگرسان شده شمال غرب و جنوب غرب مشكين‌شهر از تابستان تا زمستان 75 انجام گرفت. با توجه به اين كه اين مطالعات بخشي از يك طرح كلي در رابطه با اكتشاف تفصيلي آنومالي‌هاي منطقه است، از نتايج حاصل از آن نيز ضرورتا بايد در رابطه با ساير پارامترهاي مطالعاتي طرح كلي (تكتونيك، ساختارهاي زمين‌شناسي، متالوژني و ...) مورد تحليل و ارزيابي قرار گيرد.

مطالعات صحرايي اين طرح به وسيله آقايان موسي محمد و شميل اللهورديف از آكادمي علوم جمهوري آذربايجان و اكبر قاسمي برقي عضو هيئت علمي دانشگاه پيام نور اردبيل انجام شد. آناليز نمونه‌ها و تهيه مقاطع در آزمايشگاه‌هاي انستيتو ژئوشيمي جمهوري آذربايجان انجام گرفت و گزارش فعلي نيز به وسيله نامبردگان تهيه گرديد.

در اينجا ضروري است از مسئولين دانشگاه آزاد اسلامي اردبيل كه امكان اين تحقيق را فراهم آوردند و فرمانداري محترم مشكين شهر به خاطر پاره‌اي تسهيلات كه در منطقه ايجاد كردند تشكر و سپاسگزاري نمايد.

ناظر طرح

زمستان 75 ـ اكبر قاسمي برقي

روش مطالعه
براي انجام طرح‌هاي پتانسيل‌يابي در منطقه مورد مطالعه، عمليات صحرايي در وسعتي برابر 130 كيلومتر مربع در دو منطقه شمالغرب و جنوبغرب مشكين شهر انجام شد. در طي اين مطالعات كه در تابستان 75 ادامه داشت به ترتيب:

1ـ نمونه‌برداري پتروگرافي و كاني سنگين براي انجام آناليزهاي ژئوشيميايي و كاني سنگين صورت گرفت.

2ـ فازهاي مختلف ماگماتيسم، رخساره‌هاي ماگمايي و مرز بين زون‌هاي آلتراسيون با توده‌هاي نفوذي بررسي و تعيين گرديد.

3ـ روند ساختاري زونهاي آلتره و توده‌هاي نفوذي و گسترش محدوده ولكانيتهاي منطقه مشخص شد.

4ـ پس از انجام آناليز روي نمونه‌ها و جمع‌آوري كليه اطلاعات، با استفاده از عكس‌هاي هوايي به مقياس 1:2000 نقشه زمين‌شناسي مناطق آلتره تهيه شد.

لازم به يادآوري است با توجه به وضعيت زمين‌شناسي و مورفولوژي ناهموار منطقه براي مرزبندي زونهاي آلتراسيون رخنمونهايي كه در دره‌ها و آبراهه‌هاي بزرگ تظاهر خوبي داشتند مورد بازديد قرار گرفتند چرا كه فقط در اين دره‌هاست كه بيرون زدگي‌هاي قابل توجهي از پلوتونها، ولكانتيها و توده‌هاي نفوذي ايجادكننده مناطق آلتره مشاهده مي‌شود. بعنوان نمونه از اين دره‌ها از انزان چاي، چله‌خانه چاي، اهر چاي، مشكين چاي، قره‌سو، ديبكلوچاي و ... مي‌تواننام برد.

از كل آبراهه‌هاي ياد شده تعداد 120 نمونه براي انجام آناليزهاي پتروگرافي مينرالوژي و مقاطع صيقلي برداشته شد و از مناطق آلتراسيون هيدرو نرمالي نيز 50 نمونه براي مطالعات اشعه X نمونه‌برداري گرديد. 

با توجه به نقش هيدرومكانيكي رودخانه‌ها در انتقال رسوب مواد حاصل از فرسايش تعداد 180 نمونه از محل متاندرها براي تعيين نوع كانيهاي سنگين برداشته شد وزن اوليه هرنمونه حدود 20 كيلوگرم بود كه پس از شستشو در محل و حذف كانيهايي با چگالي كمتراز 6، وزن نمونه نهايي را به 10 تا 20 گرم رسيد و سپس جهت انجام مطالعه به آزمايشگاه ارسال گرديدند. اين نمونه‌ها پس از خشك شدن به سه گروه كاني‌هاي مگنتيكي و الكترومگنتيكي و غير آهنربايي تجزيه شدند و هر دسته با ميكروسكوپ بينوكولار مورد شناسايي قرار گرفتند. در مواردي، كه شناسايي كانيها با اين روش مشكوك يا مشكل بود، نمونه موردنظر از طريق اشعه x شناسايي گرديد.

براي مينرالوژي تركيبات و تعيين فازها از دستگاه ديفراكتومتري اشعه Drom2x  و  Drom3x و آنتي كاتد مس استفاده شده است و براي حذف خطاي دستگاهي استانداردهاي كوارتز و هاليت بكار گرفته شده‌اند.

در تعيين تركيب فلدسپات‌ها از dhkl (201) و براي تعيين وضعيت ساختماني آنها از dhkl 13T-131 استفاده شده است.

براي تعيين تركيب اليوين نيز از dhkl130 استفاده شده است.

در تمييز مگنتيت از تيتانو مگنتيت از پارامترهاي سلول فضايي (a) و براي تركيب كاني شناسي زون‌هاي هيدرونرمال كليه خطوط اشعه x نمونه‌ها مورد مطالعه و بررسي قرار گرفتند.

براي آناليزهاي شيميايي و اسپكترال از استانداردهاي داخلي استفاده شد و با توجه به اين كه اكثر سنگ‌هاي منطقه تركيب اسدي يا حد واسط داشته‌اند. دو استاندارد MK1 و MK2 (جدول شماره 1) و در مورد سنگهاي بازالتي و آندزيت بازالتي استاندارد بازالت (B1) به كار گرفته شد.
از نمونه‌هاي سنگي، مقاطع نازك تهيه و با ميكروسكوپ پلاريزان و مقاطع صيقلي نيز با ميكروسكوپ انعكاس مورد مطالعه قرار گرفتند و بالاخره در تعيين خصوصيات نوري فلدسپات‌ها (Cnp, 2v) ميكروسكوپ فدروف مورد استفاده قرار گرفت.

1ـ مشخصات جغرافيايي منطقه مورد مطالعه

تمام منطقه مورد مطالعه درمحدوده شهرستان مشكين شهر در شمال استان اردبيل واقع است اما به علت ويژگيهاي زمين شناسي كه متعاقباً ذكر خواهد شد در سه ناحيه جداگانه به شرح زير مورد بررسي قرار گرفت:

1-  منطقه نقدوز در
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 طول شرقي
2ـ منطقه انزان در 
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 طول شرقي

از راه‌هاي ارتباطي منطقه، جاده مشكين شهر به اره ركه از نقدور مي‌گذرد و جاده مشكين شهر به پريخان به سمتشمال آسفالته و بقيه راه‌هاي ارتباطي از نوع شوسه است.

آبراهه‌هاي مهم در منطقه دو روند متفاوت دارند:

1ـ رودخانه فصلي مشكين چاي، پرويز آباد چاي، دينوچاي و انزان چاي از دامنه‌هاي شمالي سبلان سرچشمه مي‌گيرند و با روند شمالي جنوبي به سمت دشت مشكين  شهر ادامه مي‌يابند. فرسايش بستري عميق، آبرفت‌هاي درشت و immature و زهكشي درختي همگي حكاكي از سورفولوژي خشن منطقه و جوان بودن آنهاست. اين آبراهه‌ها حداقل در بالا دست خود داراي منشا تكتونيكي هستند.

2ـ رودخانه‌هاي اهر چاي و قره‌سو: رودخانه اهر اي از روستاي نقدوز با روند شرقي غربي شروع و با انحناي مشخصي در حوالي روستاي كوجنق به سمت شمال جريان مي‌يابد. رودخانه‌اي است كه دراكثر فصول سال پر آب بودو در قسمت‌هايي از مسير از پتانسيل سيل خيزي برخوردار است و رودخانه مهم قره‌سو كه زهكشي دشت‌هاي اردبيل و مشكين شهر را به عهده دارد و به سمت شمال جريان مي‌يابد.

ژئومور فولوژي منطقه عمدتا تحت كنترل ساختاري زمين‌شناسي جوان است. چهارگوش انزان ـ ديبكلو در دامنه شمالي سبلان رليف بسيار خشتي دارد كه علاوه بر تاثير توده پلوتوني انزان، فرآيندهاي تكتونوماگمايي و فرسايش شديد بعد از ولكانيسم سبلان سبب قطعه قطعه شدن آن، ايجاد زمين لغزه‌هاي بزرگ و دره‌هاي تنگ شده است به سمت شمال دشت مشكين شهر حوضه فرو نشسته‌اي را به وجود مي‌آورد كه با گذر از آن مجددا ارتفاعات كوهستاني با روند جنوب غرب شمال شرق از نقدوز تا سرخانلو ادامه مي‌يابد با توجه به اين كه در مطالعات مقدماتي اين منطقه ويژگي‌هاي ژئومورفولوژيك، ساختماني و زمين‌نشاسي منطقه مورد بررسي قرار گرفته. لذا جهت اجتناب از تكرار مطالب در فصول بعدي صرفا به تشريح مطالعات صحرايي و آزمايشگاهي انجام شده خواهيم پرداخت.
فصل دوم

پتروگرافي منطقه مورد مطالعه

در محدوده مورد مطالعه سنگ‌هاي آذرين، دگرگوني و رسوبي ائوسن ـ‌ اليگوسن ـ ميوسن با رخساره‌هاي متفاوت به طور وسيعي پباكنده‌اند. اين سنگ‌ها عمدتا شمال ولكانيت‌هايي با تركيب بازالت‌هاي آلكالن، لاتيت‌ها، تراكي آندزيت، آندزيت بازالت‌ها، داسيت‌ها و ريوليت‌ها و سنهاي نفوذي همانند گرافيت، پگاتيت، آپليت، مونزونيت، مونزوديوريت، ديوريت و ... و نيز سنگهاي پيروكلاستيكي است.

علاوه بر اين فعاليتهاي گرمابي بعد از نفوذ توده‌هاي پلوتوني سبب‌التراسيون مجموعه ولكانيكي و پيروكلاستيكي شده كه منطقه وسيعي را در شمال غرب مشكين‌شهر به خود اختصاص داده‌اند. با توجه به ويژگي‌هاي ليتولوژيك و ساختار زمين‌شناسي منطقه، پتروگرافي آن را در سه بخش جداگانه بررسي خواهيم كرد:

1ـ منطقه انزان ـ مشكين چاي

2ـ منطقه نقدوز

3ـ منطقه دوست بيگلو ـ كوجنق

1ـ2ـ پتروگرافي سنگ‌هاي منطقه انزان ـ‌ مشكين چاي

1ـ1ـ2ـ سنگهاي ولكانيك

در بخش جنوبي منطقه مورد مطالعه بازالت‌هاي ساب آلكالن، لاتيتها و به مقدار كمتري تراكي آندزيت بازالتها با رخساره‌هاي آتشفاشني و ساب ولكانيك و نيز پيروكلاستيكي رخنمون دارند. باز آلتوئيدهاي ساب آلكالن در بالادست رودخانه انزان چاي در نزديكي روستاي مسجدلو با توده‌هاي نفوذي گرانيتوئيدي در تماس هستند. رنگ ماكروسكوپي آنها خاكستري تيره است. پيركلاستيكهاي مربط به اين بازالتوئيدها شامل تناوبي از توف و توف ماسه‌اي بنفش رنگ آهن‌دار مي‌باشد كه ضخامت و گسترش چنداني در منطقه ندارند.

از توفها ساخت كريستالوكلاستيك دارند و از قطعات كاني‌ها و سنگ‌هايي تشكيل شده‌اند كه در يك زمينه شيشه‌اي قرار گرفته‌اند.

قطعات كانيهاي تشكيل دهنده اين توفها عمدتا شامل پلاژيوكلاز (An 40-60)، كلينوپيروكسن (Fs18, En39, Wo43) (Fs18, YsP10, E120) و به مقدار كم تيتانوگلنتيت (Sp10, Ysp10, Ef20, Mt60) است...
گاهي اوقات پلاژيوكلازها كلريته، اپيدوتيزه و كليستي شده‌اند و تيتانوگلنتيت نيز به هماتيت و هيدروكسيد آهن تبديل شده است.

قطعات سنگي موجوددر اين توفها از لاتيتها و آندزيتها تشكيل شده و در مجموع بافت پورفيري دارند. ماتريكس اين قطعات بافت پيلوتاكسيتيك و آندزيتي دارد. فنوكريستهاي قطعات لاتيتي و آندزيتي پلاژيوكلازهايي با تركيب آندزين ـ لابرادور است. اين نفوكريستها در برخي موارد كالا و يا به طور بخشي كلريتيزه شده‌اند، كانيهاي رنگي در آنها كمتر بوده و عبارتند از هورنبلند، كلينوپيروكسن، مگنتيت.

هورنبلند تخريب و آهن آن آزاد شده است در حالي كه كلينو پيروكسن سالم باقي مانده است دانه مگنتيت نيز به هماتيت تبديل شده‌اند به طوري كه روي دانه‌هاي مگنتيت، رنگ قرمز هماتيت ظاهر شده است.

قطعات كاني‌ها و سنگهاي موجود در توفها زاويه‌دار بوده و از فاصله كمي انتقال يافته‌اند ماتريكس شيشه‌اي كه آنها را به هم مي‌چسباند نيز شديدا ليمونيتي شده است.

تظاهر ماگماي اوليه در اين منطقه به دو صورت ساب ولكان و جريانهاي گدازه است كه از لحاظ بافت و ساخت با هم متفاوتند ولي با توجه به منشاء يكساني كه دارند آنها را معادل و همراه هم درنظر گرفته‌ايم. اين دو رخساره از روي درجه تبلورشان از همديگر جدا مي‌شوند. بازالتوئيدهاي ساب آلكن و ساب ولكانيك ساخت دلريتي داشته در صورتيكه كه گدازه‌ها بافت اينترسرتال و پيلوتاكسيتيك دارند. در هر دو نوع سنگ، كاني اليوين اولين كاني است كه متبلور شده است، در سنگهاي ساب آلكالن اليوين فرم دي پيراميدي يا نامشخص دارد. سرپانتين، كلريت، ايدنگسيت و بولنژيت نيز شده است. گاهي روي كاني اليوين را دانه‌هاي ريز كلسيت و كلريت پوشانده است. در سنگهاي خروجي كاني اليوين كاملا تخري شده در حاليكه در بازالتوئيدهاي ساب قليايي و ساب ولكانيك نسبتا سالم باقيمانده است. نتايج شيميايي نشان مي‌دهد كه تركيب كاني اليوين بشرح زير است:
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(جدول شماره 1 آناليز 96-2). مقدار فاياليت در كاني اليوين 25-30 درصد است. آناليز X-Ray اين كاني نيز نشان مي‌دهد كه كاني اليوين هموژن بوده و فاقد آثار زوناسيون است.
بعد از اليوين، كاني كلينوپيروكسن فراواني زيادي در سنگها دارد و تركيب آن به اوژيت ـ ساليت نزديك است (جدول 1 آناليز 96-2): نتيجه آناليز شيميايي اين كاني نيز به شرح زير است:
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محاسبات مولكولي كاني كلينوپيروكسن نيز درصدهاي زير را نشان مي‌دهد:
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انواع كانيهاي پيروكسن نيز درصدهاي زير را نشان مي‌دهد:
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مقادير فوق نشان مي‌دهد كه اين پيروكسنها در فشارهاي پايينتر ليتواستاتيك تبلور يافته‌اند بعلاوه تبلور اين نوع پيروكسنها بعد از اليوين انجام گرفت طوريكه بلورهاي ايديومورف اليوين در داخل كلينوپروكسنها مشاهده مي‌شود. اين پيروكسنها سالم و داراي حاشيه‌اي هستند كه حاوي اينكلوزيونهاي شيشه‌اي است. كلينوپيروكسنهاي ديگري نيز وجود دارند كه به شكل بلورهاي منشوري نازك كشيده و بي‌رنگ ديده مي‌شوند (ژنراسيون مرحله دوم) اين كلينوپروكسنها با تاخير تبلور يافته‌اند (در دولريتها) و معمولا در زمينه سنگهاي خروجي يا ساب ولكان ديده مي‌شوند. اين پيروكسنها در زير ميكروسكوپ رنگ اينتر فرانس بنفش دارند كه نشانه غني بودن آنها از تيتان است. اينكاني همراه به مگنتيت تيتان‌دار متبلور شده است و به همين جهت بيشتر اوقات اين دو كاني متصل به هم مشاهده مي‌شوند. هر دو كاني مذكور رخساره‌هاي ساب ولكان سالم بوده ولي در سنگهاي خروجي اندكي هيدروكسيده شده‌اند. آناليزهاي شيميايي انجام شده درصدهاي زير را براي تيتانومگنتيت نشان مي‌دهد:
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همچنين آناليز شيميايي مقدار %12.16 مولكول اسپينل در آن نشان مي‌دهد (Fe2TiO4) در حاليكه آناليز ديفراكتومتري مقدار الواسپنيل را %8.35 نشان مي‌دهد (
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مقدار پلاژيوكلاز كم بوده و به شكل منشورهاي كشيده با ماكل پلي سنتتيك مشخص مي‌شوند. سنگهاي خروجي بيشتر كلريتيزه و اپيدوتيزه شده‌اند، پلاژيو به وسيله زمينه سنگ دچار خوردگي شده‌اند تركيب آنها نيز به بيتونيت نزديك است (نمونه 2-96):
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ديفراكتوتري اشعه x نشان م‌دهد كه پلاژيوكلازها درحرارت‌هاي بالا متبلور شده‌اند:
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اين بازالتهاي ساب آلكالن از نظر پتروگرافي به آبساروكيت نزديك هستند، اين سنگها از نظر پتروشيمي فقير از 
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 مي‌باشند (جدول شماره 1 نمونه 96-3). تركيب آنها در تمام دياگرامهاي سنگ‌شناسي درموقعيت بازالتهاي ساب آلكالن قرار مي‌گيرد. از لحاظ موقعيت زمين‌شناسي و تكتونيكي اين سنگها به مناطق ريفتي پشت جزاير قوسي تعلق دارند و از نظر مراحل تكوين ماگمايي به مراحل مياني تفريق ماگمايي نزديكترند.
الف ـ لاتيت و تراكي آندزيت:

اين سنگها در بخش جنوبي منطقه مورد مطالعه قرار گرفته‌اند، حاوي فتوكريستهاي بزرگ و خاكستري رنگ پلاژيوكلاز هستند (اندازه پلاژيوكلازها تا 3×5/1 سانتي‌متر است)، اين سنگها در تماس با توده‌هاي گرانيتوئيدي بدشت كائولينيزه شده‌اند. لاتيتها علاوه بر بلورهاي درشت پلاژيوكلاز حاوي دانه‌هاي درشت ارتوكلاز نيز هستند و بدين ترتيب از تراكي آندزيتها متمايز مي‌شوند. لايتيتها هم از نظر ماكروسكوپي و هم از نظر ميكروسكوپي بافت پورفيري دارند، رنگشان خاكستري تيره مي‌باشد. فتوكريستهاي اين سنگ شامل درشت بلورهاي پلاژيوكلاز و ارتوكلاز و بلورهاي ريزتر اوژيت، هورنبلند و بيوتيت مي‌باشند از ميان اين فنوكريستها، مقدار پلاژيوكلاز بيشتر بوده و بلورهايي با ماكل پلي سنتيك بوجود مي‌آورند تركيب آنها به آندزين ـ لارادور نزديك است (An46-54). در داخل آنها اينكلوزيونهايي از شيشه ولكانيكي مشاهده ميش شود. مقدار ارتوكلاز نسبت به پلاژيو كمتر بوده و به صورت بلورهاي ورقه‌اي ديده مي‌شوند، مشخصات اپتيكي آنها نشان مي‌دهد كه در سيستم منوكلين متبلور شده‌اند (dhkl = (2 OT) = 4.19 A, Cnp=0, 2v = -53) ، در تركيب ارتوكلازها 80.85 درصد مولكول ارتوز وجود دارد اين كاني در برخي موارد به طور ضعيفي پليتيزه (سريستي) شده است.
از كانيهاي مافيك هورنبلند، اوژيت و بيوتيت مشاهده مي‌شوند. كاني هورنبلند بيشتر اوقات دگرسان شده و در سطح آن دانه‌هاي گلنتيت ثانويه به وجود آمده است. 
سنگ بافت پيلوتاكسيتيك دارد، در تركيب شيميايي آن (جدول 1 آناليز 96-2) مقادير اكسيدهاي Al و Na نسبتا افزايش مي‌يابد و در محاسبات نورماتيو، سنگ حاوي نفلين مي‌گردد. درتراكي آندزيتها برخلاف لاتيتها، مقادير اكسيدهاي Si و Na افزايش يافته و اكسيدهاي Al و K كاهش مي‌يابد (جدول 1 آناليز 96-8). تفاوت بين اين دو سري (لاتيتها و تراكي آندزيتها) در اين است كه اولي به سري K دار و دومي به سري Naدار تمايل دارد.

ب: آندزيت ـ داسيت:

اين سنگها در بخش جنوبي منطقه رخنمونهاي كوچكي دارند. رنگشان خاكستري روشن بوده و پلاژيوكلازهايشان با چشم غيرمسلح مشخص مي‌باشد. از نظر تركيب كاني‌شناسي به سه دسته هورنبلند دار پيروكسن‌دار وكوارتزدار تقسيم مي‌شوند. در هر سه نوع اين سنگها مقدار پلاژيوكلاز نسبت به بقيه كانيها فراوانتر بوده و داراي بلورهاي منشوري پلي سنتيك است. تركيب اين كاني به آندزين ـ اليگوكلاز نزديك است.

پلاژيوكلازها اكثرا سالم بوده و گاها نيز دگرسان شده‌اند (كلريتيزه، كائولينيزه و كربناتيزه) كوارت به صورت دانه‌هاي نسبتا گرد شده بود وخاموشي موجي دارد، مقدار كوارتز خيلي كم است. علاوه بر اين كوارتزهاي ثانويه حفرات موجود در سنگ را پر كرده‌اند. در اين سنگها انواع كانيهاي مافيك عبارتند از، هورنبلند، بيتوتيت، اپيدوت و كلريت.

هورنبلند منشورهاي طويل و باريكي داشته و اكثرا كلريتيزه و هماتيتيزه شده است. به مقدار خيلي كمتري بلورهاي ورقه‌اي كلينوپيروكسن در متن سنگ مشاهده مي‌شود كه تركيب آن نزديك به اوژيت است (2V=53 , Cng=4)
كانيهاي كلريت و اپيدوت در زمينه سنگ به وجود آمده و بعضا حفرات خالي سنگ را پر مي‌نمايند.
در تركيب شيميايي اين سنگها (آندزيت ـ‌ داسيت) مقدار اكسيد سيليسيم خيلي بالاست 
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، مقدار اكسيد پتاسيم كمتر (يعني 
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) و مقدار ديگر اكسيدهاي سازنده سنگ 
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 خيلي كم است (جدول 1 آناليز 96-26). با در نظر گرفتن موارد فوق تصور مي‌شود كه اين سنگ‌ها در مرحله نهايي تفريق ماگمايي ولكانيسم ائوسن به وجود آمده‌اند.
ولكانيسم ائوسن در منطقه دو رخساره متفاوت دارد، جران گدازه‌هاي داسيتي ـ آندزيتي و نهشته‌هاي پيروكلاستيك. سنگهاي داسيت ـ آندزيت در تماس با توده‌هاي نفوذي كاملا كائولينيتيزه شده و در برخي مناطق حاوي عناصر Mn و Fe ثانويه شده‌اند.

آهن به صورت هماتيت درز و شكافها را پر كرده، آناليز اشعه x نشان مي‌دهد كه هماتيت و گلنيتت در اين سنگها وجود دارد. لازم به تذكر است كه در تمركز كانيهاي فلزي اين سنگها نقش مهمي را بازي كرده و از فرار مواد فلزي جلوگيري كرده‌اند.

2ـ1ـ2ـ سنگهاي نفوذي

اين سنگها در محدوده انزان ـ مشكين چاي به صورت وسيع گسترش يافته و از نظر مورفولوژي توده‌هاي بزرگي را به وجود آورده‌اند. اين توده‌ها به داخل سنگهاي ولكانيكي ائوسن نفوذ كرده و مناطق آلتره شديدي را به وجود آورده‌اند.

رخنمون اين توده‌ها در مسير رودخانه‌ها و در جاهاييكه فرسايش عميق انجام گرفته قابل مشاهده است. در اين رخنمونها فازهاي مختلف توده نفوذي قابل تشخيص است.

همانطور كه گذشت، فشردگي و بالا آمدگي عمومي منطقه بعد از دوره ائوسن مانع از خروج ماگماي باقيمانده شده و تبلور اين ماگما در اعماق نزديك به سطح و تفريق آن سبب ايجاد فازهاي مختلف كالك آلكالن و ساب آلكالن پلوتوني شده است. اين فازها (ديوريتها و مونزونيتها)‌ در مراحل اوليه تفريق ماگمايي به وجود مي‌آيند.

الف ـ مونزوتيتها

اين سنگها در محدوده مورد مطالعه گسترش وسيعي داشته، به رنگ صورتي خاكستري با بلوهاي درشت پلاژيوكلاز ديده مي‌شوند. از نقطه نظر كاني‌شناسي داراي انواع ملانو و لوكوكرات هستند مونزونيتها در حد فاصل بين مشكين‌چاي و انزان‌جاي در بخش زيرين توده نفوذي گرانيتوئيدي رخنمون داشته و قليايي‌ترين نوع توده نفوذي محسوب مي‌شوند.

اينسنگ در زير ميكروسكوپ بافت تيپيك مونزونيتي نشان مي‌دهد. كانيهاي اصلي اين سنگ پلاژيوكلاز و ارتوكلاز بوده و كانيهاي فرعي شامل هورنبلند، بيوتيت، تيتانوگلنيتت، اسفن و كوارتز مي‌باشد. فلدسپاتها ايديومورف بوده و بلورهاي منشوري كوتاهي را به وجود مي‌آورند. اين كاني اكثرا سالم باقيمانده و براساس مشخصات نوري آنها تركيبي معادل آندزين 
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 و گاها لابرادوريت 
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 دارند. پلاژيوكلاز آندزيتي يا اوژيت و هورنبلند يك مجموعه را تشكيل مي‌دهند. فلدسپاتهاي پتاسيم‌دار عمدتا شامل ارتوز و ندرتا ميكروكلين مي‌باشند. اين كانيها از نظر مقدار تقريبا برار با پلاژيوكلازها هستند و بعضا نيز ممكن است اندكي بيشتر از آنها باشند. فلدسپاتهاي آلكالن در زير ميكروسكوپ اگرگات ورقه‌اي نشان مي‌دهند و گاهي به طور ضعيفي پليتيزه شده‌اند، مطالعات انجام شده نشان داده است كه در تركيب مونزونيتها ارتوزهاي حرارت بالا
[image: image40.wmf])

54

v

2

,

0

Cnp

(

-

=

=

مشاركت مي‌نمايند. اصولا وجود ميكروكلين نشانگر تبلور ماگما تحت فشار (فشارهاي تكتونيكي) و در مناطق گسله است. بدين ترتيب ملاحظه مي‌شوند در مونزونيتها دو نوع فلدسپات آلكالن وجود دارد (ارتوز و ميكروكلين) با افزايش مقدار فلدسپات پتاسيم مونزونيت معمولي به مونزونيت لوكوكرات تبديل مي‌شود. دراين نوع مونزونيتها مقداركاني مافيك خيلي كمتر است بعلاوه آمفيبولها به رنگ سبز بوده و تركيب قليايي (آلكالن) دارند. مقدار كلينوپيروكسن نيز خيلي كم بوده و تركيبش اوژيت مي‌باشد.
با افزايش مقدار فلدسپات پتاسيم در مونزونيتها مقدار كوارتز گزنومورف موجود در بين كانيها نيز افزايش مي‌يابد (تركيب شيميايي مونزونتيها در جدول شماره 1 آناليزهاي شماره 96-11 و 96-23 آمده است) همچنانكه از جدول فوق مشخص مي‌شود در ملانومونزونيتها مقدار 
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 نسبتا كمتر و مقدار اكسيدهاي 
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 بيشتر است. انعكاس اين تركيب شيميايي در كاني شناسي سنگ با ازدياد كانيهاي رنگين و پلاژيوكلاز مشخص مي‌شود. در حاليكه در مونزونيتهاي لوكوكرات همزمان با افزايش 
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 نيز افزايش مي‌يابد، كه نتيجه آن كاهش كانيهاي تيره و ظهور كوارتز در تورم سنگ است (تصاوير 96-13، 96-37، 96-40).
ب: ديوريت ـ كوارتز ديوريت ـ گرانوديوريت
اين سنگها به رنگ بنفش و خاكستري روشن هستند و بافت هولوكريستالين دارند. كاني اصلي در اين سنگها پلاژيوكلاز است كه بلورهاي درشت و پهن داشته، اغلب سالم و بعضا به كلريت و كلسيت تجزيه شده است، تركيب آن به آندزين نزديك مي‌باشد (An40-50) ولي در گرانوديورتيها اين تركيب اسيدي است (An55-40).

كانيهاي مافيك شامل هورنبلند و اوژيت است كه مقدار آنها از ديوريت به سمت گرانوديوريت كاهش مي‌يابد در عوض مقدار كوارتز دراين سمت افزايش نشان مي‌دهد (تصوير 96-21).

با توجه به اين تركيب شيميايي مشاهده مي‌شود كه تمام سنگها داراي كوارتز نورماتيو هستند (جدول 1آناليز شماره 96-21). مقدار اكسيد 
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 در ديوريت نسبت به گرانو ديوريت كمتر است 
[image: image47.wmf]59

.

58

SiO

2

=

 در ديوريت و 
[image: image48.wmf]85

.

63

SiO

2

=

 در گرانوديوريت). مقدار 
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 از ديوريت به سمت گرانوديوريت افزايش مي‌يابد. اين سنگها نسبت به مونزونيتها 
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 كمتري دارند و به همين جهت ارتوزوبيوتيت نيز در آنها مشاهده مي‌شود.

ج ـ پگماتيتها ـ آپليتها ـ ارتوكلازيتها

اين سنگها با مونزونيتها ارتباط متفاوتي دارند (اشكال رگه‌اي دارند). رنگشان خاكستري روشن و سفيد بوده و گسترش وسيعي دارند. دز زير ميكروسكوپ بافت گرانوفيري ـ پگماتيتي دارند كانيهاي اصلي در پگماتيتها كوارتز، فلدسپات پتاسيم و اليگوكلاز است. ارتوكلازيتها حاوي %80 كاني ارتوز هستند و به مقدار كمتر از پگماتيتها يافت مي‌شوند. در زير ميكروسكوپ بافت پرتيتي دارند و به طور ضعيفي پليتيزه شده‌اند. در تركيب شيميايي اين سنگها (جدول 1 آناليز 96-12) مقدار 
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زياد و اكسيدهاي ديگر كمترند. در ارتوكلازيتها مقدار مولكول ارتوز %84 است. 
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 و از نظر اپتيكي منوكلين هستند 
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. در اين سنگها مقدار كوارتز و بيوتيت نيز كمتر است.
د: گرانوسينتهاي پورفير

اين سنگها با رخنمونهاي كوچك در روستاي انزان و قرداغ تظاهر نموده‌اند. از نظر ماكروسكوپي داراي كانيهاي درشت فلدسپات به ابعاد 5 سانتي‌متر بوده كه به رنگ خاكستري قهوه‌اي مي‌بانشد اين بلورها در زير ميكروسكوپ در يك زمينه تمام كريستالين قرار مي‌گيرند، كاني اصلي اين سنگها ارتوز است كه تركيب زير را دارد:
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اين كاني هموژن و فاقد زوناسيون است. زمينه سنگ تمام بلورين بوده از پلاژيوكلازهاي اسيدي، ارتوز، كوارتز و بيوتيت تشكيل شده است.
مطالعات انجام شده نشان مي‌دهد كه اين سنگها حد فاصل بين مونزونيتها و سينيتها مي‌باشند.

علاوه بر اين در محدوه مورد مطالعه مخصوصا در قسرداغ، گابروهيا بيوتيت هورنبلند دار گابروبيوتيت‌دار، نوريت‌ آمفيبوليزه نيز وجود دارد كه به اندازه كافي گسترش دارند. اين سنگها به شكل زنوليت در داخل توده‌هاي نفوذي مشاهده مي‌شود.

2ـ2ـ پتروگرافي سنگهاي منطقه نقدوز

در اين منطقه و در امتداد رودخانه اهرچاي سنگهاي آتشفشاني ائوسن گنبدها و جريانهاي گدازه را به وجود مي‌آورند. در پايين دست رودخانه اهرچاي و در سمت چپ گنبدهاي داسيتي ديده مي‌شوند. گدازه و توفهاي داسيتي گاهي كاملا متامورف شده و هماتيتي و كائولينيزه هستند.
رنگ ماكروسكوپي داسيتها خاكستري روشن بوده و با چشم غيرمسلح دانه‌هاي پلاژيوكلاز آنها قابل رويت است، در زير ميكروسكوپ بافت پورفيري دارند. فنوكريست اين سنگ از پلاژيوكلازهاي زونه، كوارتزهاي بدساخت و ندرتا آمفيبول و بيوتيت تشكيل شده‌اند. فواصل بين بلورهاي پلاژيوكلاز را شيشه ولكانيكي پر مي‌كند. در مسير خلفلو ـ‌ قزل قيهتوفهاي داسيتي و در ساب ولكان قزل قيه آندزيتهاي حفره‌دار مشاهده مي‌شود. سنگ اخير حاوي پلاژيوكلازهاي زونه است كه تركي آنها از آندزين تا لابرادور تغيير مي‌كند، مقدار اوژيت و هورنبلند موجود در هر دو سنگ فوق كم است بعلاوه هورنبلند موجود كاملا كلريتيزه و هماتيتيزه شده است. دانه‌هاي مگنتيت به شكل كروي در سنگ قابل رويت است. حفرات موجود در زمينه اكثرا به وسيله كوارتز و كلريت پر شده است.
در اين منطقه همانطور كه ذكر شد توفهايي با تركيب آندزيتي ـ داسيتي  نيز گسترش وسيعي دارند كه گاهي به كلريت و كائولين تبديل شده‌اند و به ندرت توفهاي دگرسان نشده يافت مي‌شوند (نمونه 96-71) در اين سنگها كاني اصلي كوارتز، پلاژيوكلاز و به مقدار كمتري هورنبلند و بيوتيت است. به علاوه قطعات داسيت و كوارتز داسيت نيز در تركيب توفها قابل مشاهده است.
در اطراف روستاهاي كرملو و خلفلو ولكانيتهاي ائوسن به وسيله مونزونيت معمولي دانه درشت و پورفير و كوارتز مونزونيت قطع مي‌شود. تاثير توده نفوذي سبب تغييراتي در اين سنگ شده و كانيهاي مافيك و ساليك آنها را به شدت كلريتيزه، كربناتيزه، كائولينيزه و پليتيزه نموده است، در مونزونيتهاي موجود در بخشهاي مركزي توده نفوذي به مقدار كمتري كوارتز مودال مشاهده مي‌شود. پلاژيوكلاز و ارتوكلاز موجود در مونزونيتها كاملا ايديومورف بوده و ساخت پرتيتي دارند به موازات سطح 010، ارتوز خاموشي مستقيم داشته و پسودومنوكلينيك مي‌باشد 
[image: image55.wmf])

58

V

2

,

0

Cnp

(

A

185

.

4

)

OT

2

(

dhkl

o

o

-

=

=

=

 باتوجه به مشخصات فوق كاني ارتوكلاز درحرارتهاي بالا تبلور يافته است.

پلاژيوكلازها تركيب آندزين ـ اليگوكلاز، ماكل پلي سنتتيك و بلورهاي طويل و باريك و خاموشي متقارن دارند. كانيهاي مافيك سنگ شامل هورنبلند، بيوتيت و به مقدار كمتري اوژيت است، هورنبلند به رنگ سبز و در بين پلاژيوها و ارتوزها قرار مي‌گيرد و به صورت منشورهاي طويل با پلي كروئيسم مشخص ديده مي‌شوند. بيوتيت در مرحله بعد متبلور شده و گزنومورف مي‌باشد. دانه‌هاي تيتانومگنتيت به صورت ادخال در هورنبلند و بيوتيت ديده مي‌شود (تصوير 96-68) در اين سنگها كوارتز interstitial نيز مشاهده مي‌شود علاوه بر مونزوتيت دراين منطقه توده‌هاي نفوذي ديوريتي و كوارتز ديوريتي نيز وجود دارد (جدول 1 آناليز 96-75). در محل برخورد رودخانه‌هاي اهرچاي و مشكين‌چاي سنگهاي آندزيت داسيت رخنمونهاي كوچكي دارند (خارج از محدوده نقشه تهيه شده). در شمالغرب روستاي احمد بيگلو نيز رخنمونهاي كوچكي از توده‌هاي سيليسي (كواتزوليت) وجود دارد و در غرب اين منطقه توده‌هاي ريوليتي دگرسان شده قابل مشاهده هستند. به سمت روستاي گيلر در بخش زيرين توده نفوذي، گرانوسينيتهاي مگاپورفير با وسعت محدود تظاهر دارند، رنگ آنها خاكستري قهوه‌اي است، فلدسپاتهاي درشتي با ابعاد cm 4×3 در زمينه ريز بلور سنگ وجود دارند كه بافت پورفيري به سنگ داده‌اند. فنوكريستها شامل پلاژيوكلازهاي درشت، ارتوز وندرتا دانه‌هاي هورنبلند است. مقدار ارتوكلازهاي منشوري دانه درشت زياد بوده و در حاشيه آنها آثار خوردگي ديده مي‌شود (حاشيه واكنشي). در سطح اين كاني پرتيت‌زايي و پليتيزاسيون ضعيفي مشاهده مي‌شود. اين كاني در دو جهت 010 و 001 داراي رخ و در همين جهات خاموشي مستقيم دارند، زاويه خاموشي آنها بين 
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 تغيير مي‌كند. در تركيب اين كاني %82 مولكول ارتوز وجود دارد.
مقدار پلاژيو نسبت به ارتوز كمتر بوده و تركيب آن نيز اليگوكلاز مي‌باشد. اين كانيها خيلي سالم بوده و حاوي اينكلوزيونهايي است هورنبلند هستند. به نظر مي‌رسد كانيهاي ارتوكلاز و پلاژيوكلاز در مخازن ماگمايي نسبتا عميق (مخازن اينتراتلوريك) متبلور شده‌اند.

كاني بعدي سنگ هورنبلند با بلورهاي منشوري و طويل است كه هماتيتي و كلريتي شده است، مقدار بيوتيت كم است و بالاخره مقدار كاني كوارتز كمتر است ولي با ارتوزوپلاژيوكلاز مجموعه پاراژنزي را به وجود مي‌آورند.

در مسير رودخانه مشكين چاي و در مجاورت و اطراف روستاي شعبان توده نفوذي گرانو ديوريتي رخنمون يافته كه رنگ خاكستري روشني داشته و گاهي رنگ آن كاملا روشن است، اين سنگ بافت كريستالين دارد، پلاژيوكلاز با تركيب آندزين ـ اليگوكلاز فراواني زيادي در سنگ دارد. اكثرا سالم و فاقد آثار تجزيه‌اند و گاهي زونه مي‌باشند. فواصل بين دانه‌هاي پلاژيوكلاز توسط كانيهاي فلدسپات پتاسيم‌دار، هورنبلند و تيتانومگنتيت پر شده است. تركيب كاني‌شناسي و شيميايي اين سنگ آن را در حد مونزوديوريت پورفير معرفي مي‌كند. تركيب شيميايي اين سنگها (جدول نمونه 96-75 و 96-91) مقدار عناصر آلكان (به ويژه k) را در نمونه 75 نسبتا كم و مقدار Al و Ca در نمونه 91 بيشتر نشان مي‌دهد. مطالعات نشان مي‌دهد كه در تركيب نورماتيو و مودال سنگ، كاين پلاژيوكلاز فراواني بيشتر و نقش اساسي دارد و بالاخره اينكه توده‌هاي نفوذي موجود در منطقه نقدوز ادامه غربي توده‌هاي نفوذي مشكين‌شهر محسوب مي‌شوند.
3ـ2ـ پتروگرافي منطقه دوست بيگلو ـ كوجنق
در اين منطقه كه متفاوت از مناطق قبلي است، تنها سنگهاي خروجي و رخساره‌هاي ساب ولكانيك و پيروكلاستيك گسترش يافته است. بخش زيادي از سنگهاي خروجي تحت تاثير سنگهاي نفوذي قرار گرفته و تبديل به كائولينيت وآلونيت شده است. سنگهاي خروجي و رخساره‌هاي ساب ولكانيك از نظر تركيب به هم شبيه هستند و به همين جهت اين سنگها را به صورت مقايسه‌اي مورد تحليل قرار مي‌دهيم.
تركيب سنگهاي پيروكلاستيكي عموما آندزيت، آندزيت ـ داسيت و ريوليت بوده و در بعضي مناطق گنبدهاي سيليسي بيرونزدگي دارند. توفهاي ريوليتي در بعضي مناطق گسترش وسيعي داشته و به صورت شديد و مستمري تحت تاثير فرآيند كائولينيزاسيون و آلونيتيزاسيون قرار گرفته است. در شرق روستاي كوجنق آندزيتها داراي ساخت منشوري بوده و به صورت گنبدهاي عظيم ديده مي‌شوند (تصوير شماره       ) رنگ آنها خاكستري تيره و روشن است، در زير ميكروسكوپ بافت پورفير نشان مي‌دهند. فنوكريستهاي اين سنگ عبارتند از پلاژيوكلاز، هورنبلند و بيوتيت. تركيب پلاژيوكلاز بيشتر از نوع آندزين است و در زير ميكروسكوپ ماكل پلي‌سنتتيك اين كاني مشخص است (تصوير شماره 96-85). كائولينيزاسيون سنگ در بعضي قسمتها ضعيف بوده و گاهي تماما به كلريت تبديل شده است.

در اطراف روستاي دوست بيگلو و در ساحل راست رودخانه قره‌سو بيشتر بازالت، آندزيت ـ بازالت و گنبدهاي كوچك سيليسي گسترش دارد. بازالتهاي اين منطقه به دو گروه تقسيم مي‌شوند. نوع اول كلا كربناتيتي و كلريتي شده است (تصوير 96-94) در حاليكه بازالتهاي گروه دوم سالم باقيمانده كه از اين ميان بازالتهاي اليوين‌دار را مي‌توان نام برد. اين بازالتها در سواحل راست و چپ رودخانه قره‌سو به صورت منشورهاي شش ضلعي و ستونهاي حلقوي ـ كه نشانگر محل خروج گدازه‌هاي بازيك است ـ ديده مي‌شوند. رنگ اين سنگ خاكستري تيره تا سياه است، در زير ميكروسكوپ بافت پورفيري از خود نشان مي‌دهند. عمده‌ترين كاني موجود اليوينهاي دي پيراميد و ايديومورف است كه درتركيب آن 40% مولكول فاياليت ديده مي‌شود، پيروكسن به شكل بلورهاي ارتورومبيلك دراين سنگ مشاهده نمي‌شود اما كلينوپيروكسن به صورت دانه‌هاي كوچك منشوري ديدهمي‌شد با توجه به اندازه‌گيري‌ زاويه خاموشي اين پيروكسنها از نوع اوژيت هستند. پلاژيوكلاز موجود در سنگ بلورهاي منشوري داشته، ندرتا حالت منطقه‌بندي دارد و از لحاظ تركيب به لابرادوريت نزديك است. دراين سنگ هورنبلند كمتر شركت داشته ولي تيتانومگنتيت به مقداركافي وجود دارد.

مقدار كاني‌هاي رنگي از بالا به پايين در رخنمون توده‌هاي بازالتي (گنبدها) بيشتر مي‌شود تصوير (96-98)، آناليز شيميايي انجام شده (شماره 96-81) روي اين بازالتها نشان مي‌دهد كه در آنها 
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 كم و كانيهاي فرومنيزين بسيار زياد است. تيتانومگنتيت موجود در سنگ غني از تيتان است (الواسپنيل 
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) در مجموع در منطقه دوست بيگلو ـ كوجنق سنگهاي خروجي و معادل دگرسان شده آنها گسترش زيادي دارد. رخنمونهاي كوچكي از گنبدهاي داسيتي و آندزيتي كه در اين منطقه وجود دارد تحت تاثير فرآيند كائولنيزاسيون و آلونتيزاسيون قرار گرفته است. در انواعي از آندزيت ـ داسيتهايي كه سالم هستند، پلاژيوكلازهاي اسيدي، هورنبلند و گاهي بيوتيت به صورت فنوكريست مشاهده مي‌شود كه از اين ميان مقدار پلاژيوكلاز بيشتر بوده و تركيبي نزديك به اليگوكلاز دارد، هورنبلند سنگ هماتيتي و كلريتي شده در حاليكه بيوتيت كمتر دچار دگرساني شده است، كوارتز سنگ خيلي كم است.
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فصل سوم

3ـ مينرالوژي كاني‌هاي سنگين در منطقه مورد مطالعه

با توجه به مطالعات انجام شده بررسي كانيهاي سنگين در منطقه مورد مطالعه را در سه قسمت انجام خواهيم داد.

1ـ منطقه انزان ـ مشكين چاي

2ـ منطقه نقدوز 

3ـ منطقه دوست بيگلو

هركدام از مناطق ياد شده، سنگهاي آذرين و آلتراسيونهايي با ويژگيهاي مخصوص به خود دارد. تمام اين رخنمونها از يك طرف توسط فرآيندهاي جوي و از سوي ديگر به وسيله رودخانه‌ها و آبراهه‌ها شسته شده و فرسايش يافته‌اند. مواد حاصل از هوازدگي و فرسايش سطحي در بخشهاي آرام مسير رودخانه (مثاندرها و سواحل رودخانه) رسوب يافته است. از اين رسوبات نمونه‌هايي با وزن تا 20 كيلوگرم برداشته شد. اين نمونه‌ها تا حذف كانيهاي سبك و رسيدن به نمونه كاملا تيره و سنگين شسته شدند و بعد از خشك شدن و آناليز آنها به انواع مگنتيتي ـ الكترومگنتيتي و غيرمگنتيتي مطالعه آنها با ميكروسكوپ بينوكولار انجام گرفت.

نتايج مطالعات انجام شده نشان مي‌دهد كه پراكندگي كانيهاي سنگين در منطقه مخصوصا انزان ـ اساسا عبارتند از مگلنتيت، هاتيت، كلينوپيروكسن، پيريت، كاكلوپيريت، آسفالريت، ايلمنيت و باريت (جدول شماره 2).

ـ د رمنطقه انزان ـ مشكي چاي پيريت ـ كالكوپيريت و زيركن در نمونه‌ها بيشتر مشاهده مي‌شود (جدول شماره 2ريال آناليز 10، 11، 17و 18). كاني زيركن در سنگها اكثرا بيرنگ و شفاف است و فرم دي پيراميدي دارد و در زير ميكروسكوپ با فرم ياد شده و رليف زياد خود از كانيهاي اصلي ديگر تشخيص داده مي‌شود.

آناليز راديومتري يك نمونه از زيركن از كانيها سنگين منطقه بالوقيه (نمونه 48) وجود عناصر Hf، U و Th را در آنها مشخص نموده است. تمركز اصلي زيركون در مونزونيتهاست در نمونه رسوبات مطالعه زيركن به مقدار زيادي در رودخانه بالوقيه ومشكين جاي به صورت دانه‌هاي بلوري ديده مي‌شود كه با پيريت، كالكوپيريت و بعضا ماركازيت هماره است. اين كاني در رودخانه مشكين چاي (جدول 2 آناليز 51 و 58) پراكندگي كم و در رودخانه انزان (جدول 2 آناليز 10 و 11) و ديگر مناطق گسترش زيادي دارد.

ـ كالكوپيريت و پيريت در دو فرم كريستالي ديده مي‌شود. در يك مورد دانه‌هاي بلوري صاف هستند و محصول شسته شده سنگهاي لاتيتي مي‌باشند و در حالت دوم به رنگ زرد بوده و شكل بلورين خود را حفظ كرده‌اند.

ـ اسفالريت جلاي فلزي داشته به صورت بلوهايي با حاشيه صاف و هموار ديده مي‌شوند. در حالت نادري اسفالريت به صورت بلورهاي مكعبي ديده شده و به همين جهت احتمالا از دو منشاء سرچشمه گرفته (از گرانيتوئيدهاي محل و از منشاء دورتر). بيشترين تمركز اين كاني در روستاهاي خان‌باز و خان‌كندي در شاخه رودخانه مشاهده مي‌شود. طوري كه مي‌توان نتيجه گرفت توده نفوذي گرانيتوئيدي حدفاصل روستاهاي خلفلو و رودخانه اهر از نظر Zn غني است.

گالن نسبت به اسفالريت گسترش كمتري دارد و در اكثرجاها فرم اوليه خود را حفظ كرده است و در ارتباط با توده نفوذي ديده مي‌شود.

ـ موليبدن نسبت به كاني‌هاي ديگر گسترش كمتري داشته و در دو منطقه فراواني زيادي دارد:

1ـ در محدوده توده نفوذي مابين رودخانه اهر و نقدوز

2ـ در حوضه رودخانه مشكين‌چاي

ـ مگنتيت و هماتيت بصورت گسترده انتشار داشته و در اغلب جاها فرم كريستالي اوله خود را حفظ كرده‌اند. بيشتنري تجمع آنها در قسمتهاي بالاي رودخانه مشكين‌چاي وجود دارد (جدول 2ـ آناليز 56، 57). در همين منطقه هماتيت در ميانه رودخانه‌ها انتشار بيشتري دارد (نمونه‌هاي 96 ـ 48)، در منطقه نقدوز نيز هماتيت به چشم مي‌خورد (جدول 12 آناليز 65) روتيل، اسفن و ايلمنيت در اطراف توده‌هاي رودخانه اهرچاي، نقدوز و حوضه مشكين‌چاي ديده مي‌شود.

ـ آمفيبول، بيوتيت و كلينوپيروكسن پراكندگي شديدي دارند.

ـ طلا در دو نمونه كه ا ز رودخانه مشكين چاي (شاخه راست اتصالي به رودخانه اصلي) مشاهده شده است (شماره 96-65).

ـ نقره و موليبدن در منطقه پايين دست رودخانه اهر ـ در نزديكي روستاي نقدوز ـ به ويژه در شاخه راست اين رودخانه مشاهده شده است (جدول 2، آناليزهاي 65 و 71).

در نمونه كانيهاي سنگين جمع‌آوري شده از منطقه دوست بيگلو، پيريت و هماتيت به مقدار زيادي مشاهده مي‌شود. كاني‌زايي كالكوپيريت و مالاكيت در دره شمالي روستاي دوست بيگلو مشخص شده است. نتيجه نهايي اين كه به علت وجود توده‌[اي نفوذي گرانيتوئيدي و آلتراسيونهاي هيدروترمال حاصله از آنها (روي ولكانيتهاي ائوسن) پي‌جويي و اكتشاف كانسارهاي تيپ اسكارني Fe و ذخيره پلي‌متال در منطقه ضروريست.
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فصل چهارم

4ـ اختصاصات ژئوشيميايي سنگها و مناطق دگرسان شده:

همانگونه كه ذكر شد سنگهاي آذرين ائوسن و گرانيتوئيدهاي اليگوميوسن در منطقه گسترش فراواني دارند هدف اصلي پي‌جويي و اكتشاف مس، سرب، روي، موليبدن، ارسنيك، طلا و ساير عناصر در اين مجموعه بوده است. از هر دو سنگهاي موجود در منطقه (سنگهاي مادر و اصي و سنگهاي مناطق دگرسان شده) جهت انجام آناليزهاي ژئوشيميايي نمونه‌برداري شده و آناليزهاي لازم روي آنها به عمل آمد.

عناصر مس، سر، روي و ارسنيك به طريق اسپكترال و طلا و نقره به روش آناليز شيميايي خاص مورد آزمايش قرار گرفتند (جدول 4)، نتيجه آناليزها توسط استانداردهاي خاص MK2 و MK1 مقايسه شدهاند. هر دو نمونه استاندارد فوق گرانتيوئيدي هستند. به اين علت از استانداردهاي گرانتيوئيدي استفاده شده است كه اكثر سنگهاي موجود در منطقه شامل خانواده گرانتيوئيد مانند ديوريت، كوارتز ديوريت، مونزونيت،گرانوديوريت و سنگهاي خروجي معادل آنها بوده است لاتيت، آندزيت و داسيتهاي موجود در منطقه نيز از دگرساني مصون نمانده‌اند ولي دگرساني سنگهاي بازالتي كمتر بوده است. عليرغم گسترش نسبتا كم بازالتها در اين منطقه، استانداردي از بازالت نيز براي مقايسه انتخاب نموديم (B-1).

درسنگهاي مختلف وكانيهاي حامل اين عناصر، تعداد 27 مورد آناليز اشعه x و تعداد 8 مورد مقاطع صيقلي از سنگهاي موجود در منطقه تهيه گرديد. با توجه به مطالعات انجام شده سه منطقه ژئوشيميايي خاص مشخص گرديد:

الف ـ مشكين چاي ـ انزان چاي

ب ـ نقدوز

ج ـ دوست بيگلو

با توجه به اين كه مناطق مشكين چاي ـ انزان چاي و نقدوز از نظر شرايط ووضعيت زمين‌شناسي مشابه هستند لذا تفسير ژئوشيميايي مشابهي را براي آنها بيان مي‌كنيم:

1ـ4ـ منطقه مشكين‌چاي ـ انزان چاي

1ـ مس: بيشترين تمركز عنصر در دره انزان چاي در لاتيت‌ها (77 ppm) در بازالتهاي ساب آلكالن (77 ppm) درگزنوليتهاي موجود در داخل گرانيتوئيدها (88 ppm) و در زونهاي آلتر شده هماتيتي و منگنزدار پايين دست رودخانه انزان چاي (80-83 ppm) است. مطالعه اشعه x سنگها و نمونه‌هاي برداشته شده از اين منطقه نشان مي‌دهد كه كاني حامل مس كالكوپيريت است (جدول 5، آناليزهاي شماره 96ـ5، 96ـ7، 96ـ9، 96ـ10).

در مقاطع صيقلي تهيه شده از سنگ هاي اين بخش كانيهاي اسفالريت، پيرولوسيت و هماتيت و ... نيز مشخص شده است مقدار مس در سنگهاي پايين دست رودخانه مذكور بتدريج كاهش مي‌يابد.

دومين منطقه غني از مس در كنتاكت سنگهاي نفوذي با زون آلتره در بالا دست رودخانه مشكين‌چاي مشاهده مي‌شود. آزمايشات X-Ray و مطالعه مقاطع صيقلي، وجودكانيهاي كالكوپيريت، اسفالريت و ساير كانيهاي فلزي را در سنگهاي اين منطقه به اثبات رسانده است. (جدول 5- آناليزهاي شماره 96-42، 96-46، 96-57) مقدار مس در سنگهاي گرانيتوئيدي كمتر است (20-60 ppm). كاني حامل مس نيز كالكوپيريت است كه توسط سيالات حاصل از توده نفوذي در سنگهاي اطراف تزريق شده است.
2ـ روي: پراكندگي اين عنصر نسبت به مس كمتر است، طوريكه از يك طرف در تمام سيليكاتهاي سنگهاي مونزونتي و مونزوديورتي و از طرف ديگر به صورت كاني مستقل اسفالريت در داخل سنگها مشاهده مي‌شود. مقدار Zn در ساختمان آمفيبولهاي موجود در سنگهاي مونزونيتي و مونزوديوريتي (160-250 ppm) است (نمونه شماره 37-96) بعبارت ديگر بخشي از روي در داخل فاز سيليكاتي به صورت ايزومورف جانشين 
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 شده سات و بقيه در اسفالريت تجمع يافته است. همانطور كه در جدول 4 آناليزهاي شماره 96-7، 96-8، 96-10 آمده است و آناليزهاي اشعه x (آناليزهاي شماره 96-1، 96-9 و 96-7) و مقاطع صيقلي شماره 96-5-) نيز نشان مي‌دهد كاني اصلي روي در اين منطقه اسفالريت است كه عمدتا در زونهاي آلتراسيون گسترش يافته است. دومين كاني حامل روي نيز آمفيبولهاست كه با افزايش اين كاني در سنگ مقدار روي نيز افزايش مي‌يابد.

3ـ سرب: ويژگي‌هاي ژئوشيميايي سرب نزديك و مشابه روي است. بيشترين تمركز اين عنصر در دره‌هاي مشكين‌چاي و انزان چاي در زون‌هاي دگرسان شده هيدروترمالي است (جدول شماره 4، آناليز شماره 96-37 و (128-168 ppm مقدار سرب در سنگهاي هورنبلند گابرو و كارتز ديوريت موجود در دره‌هاي چله‌خانه و قسرداغ افزايش يافته و به 127-164 ppm مي‌رسد اين عنصر در اسكارنهاي موجود در مجاورت توده‌هاي نفوذي در بالادست رودخانه مشكين چاي به 166-171 ppm (نمونه شماره 96-46) مي‌رسد. به احتمال زياد مقادير زيادي از سرب در كانيهاي تيره (مخصوصا آمفيبولها به صورت جانشيني با 
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Fe

+

) تجمع يافته و بخشي نيز به صورت فاز سولفيدي در گالن متمركز شده است كه در كانيهاي سنگين مشاهده مي‌شود.

4ـ موليبدن: اين عنصر به مقدار كمي (0.3-4.8 ppm) در سنگهاي سالم و مناطق آلتره دره انزان چاي و مشكين‌چاي پراكندگي دارد.

5ـ ارسنيك: بدون در نظر گرفتن مناطق آلتره، همانند موليبدن گسترش كمتري دارد. بيشترين مقدار اين عنصر در مناطق آلتره انزان چاي 5-9 ppm و د رزون آلتره بالادست رودخانه مشكين چاي 5.8-7ppm است.

بدين ترتيب مطالعات انجام شده نشان مي‌دهد كه مناطق انزان ـ مشكين چاي ا زنظر تجمع كاني‌زايي عناصر پلي‌متال ( Pb, Zn , Cu و ...) اهميت بسزايي داشته و بايد مورد توجه قرار گيرند. در بالادست رودخانه مشكين چاي شواهدي از وجود كانسارهاي آهن اسكارني وجود دارد. چرا كه نمونه‌هاي برداشت شده ا ز اين منطقه وجود اسكارنهاي گارنت‌دار، مگنتيتهاي رگه‌اي و هماتيت را مشخص كرده است (جدول 5، آناليزهاي شماره 96-48 و 96-52) علاوه بر اين تنها منطقه‌اي كه در زونهاي آلتره هيدروترمالي آثاري از طلا در آن مشاهده شده است محل تلاقي رودخانه‌ چله‌خانه چاي و مشكين چاي است، مقدار طلا در نمونه برداشت شده از اين محل به طريق اسپكترال 1-7 ppm تعيين شده است.

2ـ4ـ منطقه نقدوز:

در ين منطقه ولكانيتها و زونهاي آلتره حاصل از آنها گسترش فراواني دارند، اما مقدار عناصر پلي‌متال دراين منطقه نسبت به مشكين‌چاي كمتر است. بيشترين مقدار مس در گرانوديوريتهاي اطراف روستاي خلفين و در زونهاي آلتره شده اطراف رودخانه اهرچاي تعيين شده است (98-130 ppm نمونه شماره 111-96 و 96-61 )، كاني اصلي مس در اين منطقه كالكوپيريت و مالاكيت است. كالكوپيريت به صورت رگچه‌هاي كوچك در گرانيتوئيدها و زونهاي آلتره مشاهده مي‌شود، هوازدگي بعدي آنها سبب تشكيل مالاكيت در قسمتهاي سطحي شده است (نمونه 111-96 به مقدار 130ppm) مقادير سرب و روي مانند مس در اين منطقه خيلي كم است و اين امر مي‌تواند به علت عمق زياد جايگزيني توده‌هاي نفوذي در منطقه باشد.

ـ مقدار موليبدن در منطقه نسبتا زياد است و اين عنصر در بخشهاي آلتره شده توفهاي داسيتي، آندزيت ـ داسيتي و حتي در درز و شكاف‌هاي توفهاي مذكور مشاهده مي‌شود.

در نمونه كاني سنگين برداشته شده از رودخانه اهرچاي (پايين دست روستاي نقدوز به سمت روستاي كرملو) چند دانه نقره و موليدن (و يك مورد طلا) و نيز ارسنيك مشاهده شده است. (جدول 4).

3ـ4ـ منطقه دوست بيگلو:

مقدار مس بدون در نظر گرفتن محدوده قلعه كوه گسترش كمتري دارد. در جنوب غرب قلعه در روبروي روستاي قشلاق و در فاصله 200 متري اين توده سيليسي شده (كوارتزوليتي) در داخل توفهاي داسيتي شديدا دگرسان شده يك زون مالاكيتي به مساحت 
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رخنمون دارد. مقدار مس در اين منطقه بيش از 250ppm مي‌باشد، كاني اصلي مس كوپريت و مالاكيت (جدول 5 آناليز شماره 96-104). علاوه بر اين در مجاورت روستاي دوست بيگلو و در دره واقع در سمت جنوب غرب كوه قلعه (توده كوارتزوليتي)، كاني‌سازي شديدي از مس در زونهاي آلتره وجود دارد. در اينجا كاني‌زايي مس بصورت رگچه‌ها و دانه‌هاي پراكندهازكاني كوپريت بوده كه به شدت مالاكيتي شده‌اند. اين منطقه از نظر وجود مس درخور اهميت است.

ـ مقدار ارسنيك در شمال روستاي توبنق نسبتا زياد است (جدول 4، آناليزهاي 95-96) ارسنيك در مجاورت روستاي قشلاق نيز به مقدار نسبتا زياد مشاهده مي‌شود.

در نمونه كانيهاي سنگين برداشته شده از اين منطقه گالن نيز مشاهده مي‌شود (نمونه شماره 140) مقدار گالن در توده سيليسي شده كوه قلعه به 100ppm نيز مي‌رسد (آناليز شماره 93-96).
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13 | 50-96 <o) P PSR RGN N
14 | 57-9 Casssgl,S | Pl or, Bi, Hz, Pr, Sf
15 60 - 96 s Sy | Q, Pl Hz, Hem
16 | 63-96 els G | Q Kl dl, Pr
17 | 66-96 cedys | K, Q
18 | 67-96 sl G | AL Q
19 | 71-96 (s wSp) sl Gy | AL KL
20 77 - 96 sl Gy | PLQ Kl el
21 84 - 96 S Gs | Q pl, Bi cl, KI
2 | 93-96 g Uy [ KL Q
23 100 - 96 Sscsles zls Gy | Q, Ce, cl, Hem
24 | 104-96 SMseSYU adw, Gy | qp, M, PL Q
25 | 79-9 s iy | Q PLKI cf
26 59 - 96 <wls | Q, Or, Pl, Bi, Mt
27 48 - 96 <y | Q, Bi, Mt, Hem





5ـ پتروژنز و متالوژني سنگهاي منطقه مورد مطالعه

همانگونه كه قبلا ذكر شد، كمپلكس‌هاي پلوتوولكانيكي با سن ائوسن و اليگوسن كه از لحاظ ژنتيكي وابسته هستند، گسترش وسيعي در منطقه دارند. اين كمپلكس‌ها از لحاظ فضايي در مجاور هم قرار داشته و فاصله چنداني از هم ندارند، عليرغم اينكه هر كمپلكس براي خود مسير تحول خاصي دارد ولي مجموعه آنها روند تكامل مشابهي را پشت سر گذاشته‌اند.

1ـ5ـ سنگهاي آذرين منطقه (ولكانيتها):

يك گروه ازكمپلكس‌هاي خروجي منطقه در ائوسن تشكيل شده‌اند اين گروه خود به دو سري تقسيم مي‌شود:

1ـ1ـ5ـ سري اول سنگهاي ولكانيك در منطقه (يا سري كالك آلكالن) و معادل دروني آنها

اين سري شامل تراكي بازالت، تراكي آندزيت، تراكي داسيت و سنگهاي كالك آلكالن (داسيت، آندزيت بازالت) است كه در جنوب منطقه مورد مطالعه گسترش دارند اصولا در ائوسن بر اثر بالاآمدگي عمومي منطقه حوضه‌هاي كوچكي به وجود مي‌آيد كه در آنها رسوبات ولكانوسريمنت و تخريبي (توفي، ماسه‌ سنگي و ...) انباشته مي‌شود اين رسوبات را از جمله مي‌توان در حوالي روستاي مسجدلو مشاهده نمود.

حركت انقباضي پوسته در اواخلر كرتاسه و پالئوسن سبب بسته شدن گسلها، شكستگيها و مانع از خروج ماگما به سطوح فوقاني‌تر شده است و بدين ترتيب ماگماي اوليه در اعماق بيشتر تفريق، تزريق و تبلور يافته و در طي اين تحولات تركيب اوليه آن نيز تغيير يافته است. از ماگماي اوليه ياد شده، ماگماي بازالتوئيد كالك آلكالن جدا شده و مسير تكاملي خاص خود را طي كرده است.

بررسي رخساره‌هاي مختلف اين سنگهاي خروجي(ولكانيتها، پيروكلاستيكها و ...) و رژيم تبلور آنها نشان مي‌دهد كه ماگماي اوليه در اثر برخورد با سنگهاي ميزبان (و وقوع فرآيندهاي هضم و ...) تركيب خود را تغيير داده است. بخشي از اين ماگما سيالات و گازهاي خود را از دست داده و در اعماق نزديك به سطح زمين به صورت توده‌هاي نفوذي كريستاليزه شده‌اند از اين توده‌هاي نفوذي اساسا شامل گابروئيدها (گابرو نوريت، گابرو، لوكوگابرو و ...). زنوليتهايي از اين گابروييدها در داخل مونزونيتها پيدا شدند (مقاطع شماره 96-34 و 96-33). به اين ترتيب مشخص مي‌شود كه گابرو معمولي حاصل تفكيك از ماگماي بازالتي اوليه است.

مهمترين فاكتور در تنوع سنگ‌شناسي ناشي از ماگماي بازالتي اوليه در سري اول فرآيند تبلور تفريقي differential crysalization است و فرآيندهاي هضم و اختلاط فقط در سنگهاي خروجي و به مقدار كم انجام گرفته است.

2ـ1ـ5ـ سري سوم يا سري ساب آلكالن پتاسيك

اين سري شامل آبساروكيت، لاتيت و تراكيت پورفيرهاي ساب آلكالن است. اين سري در مقايسه زماني با سري اول كه در اواخر كرتاسه تا پالئوسن تشكيل شده بود با تاخير و در اواخر ائوسن فوقاني به وجود آمده است چرا كه كمپلكس‌هاي سري اول را قطع مي‌كند. تفاوت عمده‌اي كه در تركيب شيميايي اين سري با سري اول ديده مي‌شود پتانسيل بالاي K در سنگهاي مجموعه سري دوم است. كه سبب فراواني ارتوكلاز، بيوتيت  سايركانيهاي Kدار در اين سنگها شده است. ويژگي ديگري كه در ولكانيتهاي اين سري ديده مي‌شود افزايش كانيهاي هيدروكسيل‌دار (آمفيبول و بيوتيت) است كه حاكي از ازدياد آب در ماگما بوده است. نتيجه چنين افزايشي در فشار بخار آب، كاهش دماي ذوب و تبلور همزمان مگنتيت و اليوين است كه در آبساروكيت (بازالت ساب آلكالن) مشاهده مي‌شود (مقطع شماره 96-3).

به اين ترتيب در سري سوم اولين سنگ حاصل از تفريق ماگماي اوليه، آبساروكيت است اليوين موجود در اين سنگ داراي 25 تا 30 درصد فاياليت است، پايين بودن اين درصد نشان مي‌‌دهد كه ماگماي بازالتي اوليه تا رسيدن به اين تركيب احتمالا يك مرحله تفريق (پيكريت ساب آلكالن) را پشت سر گذاشته است. مقدار اليوين آبسارويكتيها به طرف افقهاي بالاتر كم شده و تركيب آنها به سمت شوشونيتها متمايل مي‌شود و در تركيب شوشونيتها مقدار پلاژيوكلاز مودال تدريجا اضافه مي‌شود. اين نوع سنگها در منطقه مورد مطالعه كمتر ديده مي‌شود و در مرحله بعدي تفريق سبب تشكيل سنگهاي لاتيتي مي‌شوند.

لاتيتهاي حاصل از تفريق مرحله سوم گسترش وسيعي در منطقه دارند. در مگاپورفير لاتيتها بلورهاي درشتي از پلاژيوكلاز و ارتوكلاز با ابعاد cm 3ـ2 ديده مي‌شود اين بلورها احتمالا در يك شرايط خاص فيزيكوشيميايي ـ در حرارت بالا و فشار ليتواستاتيك پايين ـ تشكيل شده‌اند،  پارامترهاي اندازه‌گيري شده براي ارتوكلاز به شرح زير است:
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تشكيل ارتوكلازهاي مگاپورفير طبق نظر كورژينسكي 1957 مربوط به فراواني تركيبات K در تركيب سيالات ماگمايي مي‌باشد، به عبارت ديگر با توجه به اين كه اين مگاپورفيرها در زمينه ريز بلور و شيشه‌اي ديده مي‌شوند لذا متبلور آنها نه به طريق متاسوماتيكي بلكه نتيجه تاثير سيالات Kدار اوليه در هنگام تبلور ارتوكلاز بوده كه سبب رشد آنها شده است. از طرف ديگر عمق كم متبلور نشانه نزديكي آشيانه ماگمايي به سطح زمين و پايين بودن فشار ليتواستاتيك روي آن بوده است و به همين علت آمفيبولها و بيوتيت حاوي گالن و اسفالريت فراوان هستند (در صورت بالا بودن فشار در آشيانه ماگمايي مثلا در شرايط پلوتونيك Zn و Pb به صورت فاز سولفيدي در مي‌آمدند.)

مقايسه سنگهاي اين سري با سري اول نشان مي‌دهدكه هوازدگي آنها كم بوده و نسبتا سالم باقي مانده‌اند، در مگاپورفير ارتوكلاز، پتانسيل K خيلي بالاست و فلدسپاتهاي درشت بلوري به وجود مي‌آيد كه به نظر مي‌رسد از لحاظ شرايط تشكيل هماند درشت بلورهاي حرارت بالايي هستند كه از تبلور اوليه حاصل شده‌اند. لذا به نظر مي‌رسد كه بخش ملانوكرات سري (آبساروكيت و شوشونيت) در عمق نسبتا زياد و بخش لوكوكرات نزديك به سطح زمين متبلور شده است.

بدين ترتيب در ائوسن دو سري ولكانيكي تشكيل شده است يكي كالك آلكالن و ديگري ساب آلكالن پتاسيك. سري كالك آلكالن و مجموعه‌هاي ولكانوپلوتونيكي، از لحاظ ژنز هم ماگما CoMagmatic هستند.

2ـ5ـ سنگهاي دروني و توده‌هاي نفوذي منطقه:

بعد از ائوسن در تمام زون طالش ـ قره‌داغ بالاآمدگي توام با فشارش عمومي اتفاق مي‌افتد كه در نتيجه آن شكافها و شكستگيهاي تغذيه كننده ماگما به سطح زمين مسدود مي‌شود و ماگماي بوجود آورنده توده‌هاي نفوذي در قسمتهاي مختلف عمق پوسته در شرايط نسبتا ساكني متبلور مي‌شود. سنگهاي دروني معادل آندزيت بازالت و داسيت در سري كالك آلكالن عبارتند از سنگهاي ديوريت، كوارتز ديوريت و گرانوديوريت‌ها كه گسترش وسيعي در منطقه مورد مطالعه دارند، در تشكيل اين پلوتونها مهمترين فاكتور تفريق بلورين ماگماست.

در آشيانه ماگمايي، ماگماي سازنده سنگهاي ديوريتي در مراحل نهايي تفريق و تبلور ثقلي (كه سبب تشكيل گابروئيدها و ديوريتها شده)، سيالات پست ماگمايي بوجود آورده‌اند كه در سنگهاي ميزبان تزريق شده و ضمن واكنش با سنگهاي اطراف، مناطق آلتره هيدروترمالي را به وجود آورده‌اند. در اينگونه مناطق دگرسان شده، اسكارنهاي گارنت‌دار (گراسولار و آندراديت، مقطع شماره 96-50) در مشكين چاي، مگنتيت  و هماتيت (در مشكين‌چاي مقطع شماره 96-48)، كائولين (انزان) و غيره تشكيل شده‌اند. در فرآيند كائولينيزاسيون سنگهاي ولكانيكي با تركيب آندزيت، داسيت نيز مورد هجوم سيالات فوق قرار گرفته‌اند.

مطالعات صحرايي نشان داده است كه كمپلكس‌هاي ديوريتي، كوارتز ديوريتي، گرانوديوريتي و گرانيتي در امتداد شكستگيهاي شرقي ـ غربي كه تقريبا عمود بر مسير مشكين چاي و انزان جاي هستند، خارج شده‌اند و بيشترين و بهترين محل براي فعاليت سيالات گرمابي نيز در همين امتدادها بوده است و به همين دليل در انزان‌چاي و بالادست مشكين‌چاي، اكسيدهاي منگنز و پيرولوسيت در مقطع شماره 96-10) آهن (مگنتيت  هماتيت در مقطع شماره 96-48) و اسكارن گرونادار (96-50) تشكيل و رخنمون يافته‌اند.

دومين و آخرين محصول تفريق ماگماي ساب آلكالن پتاسيك در ائوسن، كمپلكس‌هاي مونزونيتي است، اين اينتروزيونها معادل دروني سنگهاي لاتيت  تراكيت هستند كه از شكستگيهاي حاصل از نفوذ اينتروزويونهاي سري اول استفاده كرده و در آن مناطق نفوذ كرده‌اند و به همين علت اين دو نوع پلوتون در مجاورت هم ديده مي‌شوند حتي در بعضي مناطق مونزونيتها توده‌هاي كوارتز ديوريتي را قطع كرده‌اند.

تفاوت دومين توده‌هاي دروني با اينتروزيونهاي سري اول در اين است كه سري دوم از عناصر آلكالن و H2O غني شده‌اند. وجود H2S در سيستم بسته سبب جدايش و خروج عناصر از سيستم‌هاي سيليكاتي شده و از تركيب گازهاي موجود در ماگماي اين پلوتونها با عناصري مانند Pb, Zn , Cu و Mo، سولفيدهاي پلي‌متال به وجود آمده و در سنگهاي ميزبان تزريق شده‌اند. اكسيدهاي فوق را مي‌توان در محل تلاقي مشكين چاي و چله‌خانه چاي، در شاخه‌هاي اهرچاي و جنوب غربي قلعه‌چي مشاهده نمود. در اين مناطق همراه با پيريت كانيهايي مانند كالكوپيريت، گالن، اسفالريت و بعضا موليبدن نيز ديده مي‌شود.

نشانه‌هايي از طلا و نقره نيز در پايين دست رودخانه اهرچاي بعد از روستاي نقدوز و در اولين شاخه متصل به رودخانه در نمونه كانيهاي سنگين برداشته شده (نمونه شماره 96-65) مشاهده شده است.

بعلاوه از تاثير سيالات حاصل از جايگيري و تبلور توده‌هاي نفوذي سري سوم، مناطق آلونيتي و كائولينتي نيز به وجود آمده است (مجاورت روستاي دوست بيگلو و حد فاصل كوجنق تا سرخانلو) در ناحيه مقابل روستاي دوست بيگلو از تاثير توده‌هاي نفوذي فوق، مناطق نسبتا غني از آرسن و موليبدن نيز مشاهده مي‌شود (آرسن در آناليز شيميايي و موليبدن در نمونه كانيهاي سنگين مشاهده شد).

در منطقه مورد مطالعه از نقطه نظر متالوژني، كمپلكس‌هاي غني از فلز، عمدتا شامل كمپلكس‌هاي آذرين ساب آلكالن و كالك آلكالن هستند، بعلاوه در گابروئيدهاي قسرداع بر اثر تاثير سيالات حاصل از تزريق پلوتونهاي فوق فرآيند بيوتيتيزاسيون اتفاق افتاده است.

بعد از  پايان فعاليتهاي ماگمايي اليگوميوسن، ولكانيسم بازالت ـ آندزيت و ريوليت در منطقه اتفاق مي‌افتد، رخنمون اين ولكانيتها بصورت گنبدهاي ولكانيكي در محل تلاقي اهرچاي و قره‌سو (كوجنق، قشلاق، دوست بيگلو و ...) مشاهده مي‌شوند. اين ولكانيتها سالم بوده و كمتر تحت تاثير هوازدگي قرار گرفته‌اند و به همين جهت تصور مي‌شود جوانتر بوده باشند، اين سنگها از عناصر مس، روي و سرب نسبتا فقير هستند. در محل خروج آنها به علت افزايش دما واكسيداسيون، افقهاي قرمزرنگي تشكيل شده كه در بالاي قشلاق مشاهده مي‌شوند و حاكي از وقوع ولكانيسم در شرايط خشكي است.

3ـ5ـ نتايج حاصل از مطالعات پتروژني ومتالوژني

مطالعات انجام شده صحرايي وبررسي‌هاي آزمايشگاهي نتايج زير را به دست داده است:

1ـ توده‌هاي نفوذي يا كمپلكسهاي ولكانيكي يك مجموعه ولكانوپلوتوني واحدي را تشكيل داده‌اند، چرا كه هر دو اينها از لحاظ مكاني نزديك و مجاور هم بوده و از لحاظ پترولوژيكي و ژئوشيميايي ارتباط تنگاتنگي با هم دارند (Comagmatic). رخساره‌هاي متنوع موجود در سنگهاي آذرين نشان دهنده اين است كه تحول ماگمايي در شرايط فيزيكوشيميايي متفاوت تبلور و تكوين يافته است.

2ـ توده‌هاي نفوذي با امتداد سه سيستم گسل‌ها و شكستگي‌هاي شرقي ـ‌ غربي موجود در منطقه در ارتباط بوده و در اعماق مختلف پوسته جايگزين شده‌اند و به همين جهت اين توده‌ها تمام بلورين بوده و يا پورفير هستند.

3ـ سنگهاي گابروئيدي داراي سن ائوسن هستند، چرا كه زنوليتهاي آنها در داخل گرانيتوئيدها مشاهده مي‌شوند و با آن داراي حاشيه واكنشي هستند.

4ـ كاني‌زايي مگنتيت، هماتيت و منگنز با سنگهاي ديوريت، كوارتز ديوريت، گرانوديوريت و مجموعا با كل توده‌هاي گرانيتوئيدي در ارتباط هستند (كاني‌زايي نوع اسكارن).

5ـ توده‌هاي نفوذي مونزونيت، كوارتز مونزونيت وسيالات گرمابي مرتبط با آنها حاوي كاني‌سازي از نوع پلي‌متال (عناصر Mo, Pb, Cu) و فلزات Au و Ag هستند.

6ـ در پگماتيتها كاني‌سايز بر B به شكل تورمالين بردار به وجود آمده است.

7ـ گنبدهاي ريوليتي، داسيتي و آندزيت بازالتي جوانتر از اليگوسن بوده و هوازدگي كمتري را متحمل شده‌اند

پيشنهادات:

جمع‌بندي داده‌ها و اطلاعات حاصل از مطالعات صحرايي و آزمايشگاهي نشان مي‌دهد كه تحقيقات آتي براي اكتشاف پتانسيلهاي فلزي بهتر است در مناطق زير متمركز شود:

1ـ در  بخش مياني حوضه رودخانه‌هاي مشكين‌چاي، ديبكلوچاي، بالوقيه و پرويزآباد (نقشه شماره 1) به وسعت 
[image: image81.wmf]2
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 براي اكتشاف عناصر Mn , Zn , Cu , Fe .

در بالا دست رودخانه مشكين چاي كاني‌سازي رگه‌اي هماتيت ـ مگنتيت با فرآيندهاي اسكارن‌زايي در ارتباط بوده و به احتمال قوي نشانگر وجود كانسارهاي آهن تيپ اسكارن در اين منطقه است. علاوه بر اين در مناطق ياد شده و محل تلاقي رودخانه‌هاي منتهي به مشكين چاي، انديس طلا و پتانسيل عناصر پلي‌متال مشخص شده كه وجود زون قوي هيدروترمالي را در اين ناحيه نشان مي‌دهد.

2ـ دومين منطقه درخور اهميت در بخش مياني رودخانه انزان چاي به وسعت 
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 قرار دارد (نقشه شماره 2). در اين منطقه و در جنوب روستاي تازه كند از تاثير نفوذيهاي گرانوريوريتي روي سنگهاي داسيتي، مناطق قوي دگرساني بوجود آمده كه در آن كاني سازي هماتيت و منگنز مشخص شده است. در اين مناطق براي تعيين و مرزبندي آنومالهاي فلزي، ضروريست ارتباط بين شدت و نوع‌ آلتراسيون با كاني‌سازي مشخص شود.

3ـ منطقه نقدوز به وسعت 
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 كه از روستاي نقدوز شروع و در جهت شمال شرق در امتداد و مجاورت رودخانه اهرچاي كشيده مي‌شود (نقشه شماره3) در اين ناحيه انديس‌هايي از طلا و نقره و موليبدن مشخص شده است.

4ـ چهارمين و آخرين منطقه به وسعت 
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 در اطراف روستاي دوست بيگلو قرار دارد (نقشه شماره4). در اين منطقه روستاي دوست بيگلو و قلعه‌چي كاني‌سازي مس (مالاكيت، كوپريت) و در ناحيه قشلاق كاني‌سازي موليبدن و ارسنيك مشخص شده است در هر چهار منطقه ياد شده انجام مطالعات تفصيلي به شرح زير پيشنهاد مي‌شود:

1ـ مطالعات تفصيلي و تخصصي ژئوشيميايي شامل، فتوكالريمتري، XRF و آناليز شيميايي.

2ـ مطالعات ژئوفيزيكي (گراويمتري و مگنتومتري) براي تعيين ابعاد و عمق آنوماليها.

3ـ تهيه نقشه‌هاي زمين‌شناسي با مقياس 10000: 1 كه نوع و شدت آلتراسيون در زونهاي مختلف و ارتباط بين اين مناطق باكاني‌سازي را مشخص نمايد.
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