- مقدمه:
يكي از رئوس كلي و اساسي بخش اكتشافات معدني، شناخت پتانسيل ها و توان معدني، چگونگي رخداد آنها و مطالعه فازهاي مختلف متالوژني و معرفي نواحي اميد بخش و نشانه هاي معدني در ورقه هاي يكصد هزارم زمين شناسي است. اكتشاف ناحيه اي در مقياس 1:100،000 در زمره عمليات اكتشافي زيربنايي كشور بحساب مي ايد كه مهمترين هدف آن شناخت و معرفي نواحي با پتانسيل معدني مي باشد. به منظور دستيابي به چنين اهدافي از ابزارهاي مختلف ژئوفيزيكي، ژئوشيميايي و اطلاعات ماهواره اي مي توان كمك گرفت كه در اين پروژه عمدتاً از اطلاعات زمين شناسي و ژئوشيميايي بيشتر بهره برده شده است زيرا اطلاعات ژئوفيزيكي و ماهواره اي مدوني در دسترس نبود. عمليات صحرايي اكتشاف ورقه كليبر در سال  84 و83 انجام پذيرفت.

نتايج اين مطالعات بصورت نقشه هاي معدني و محل هاي نمونه برداري و نواحي اميد بخش معدني به همراه اين گزارش ارائه مي گردد. اميد است انجام اينگونه عمليات اكتشافي در شناسايي و معرفي نواحي پتانسيل دار معدني، پايه اي براي رهايي از اقتصاد تك محصولي و ايجاد اشتغال در اين منطقه محروم  باشد.
- تشكر و قدرداني: 
سپاس و ستايش خداوند عزوجل كه توفيق عنايت نمود تا اين پروژه به انجام برسد و قدمي هرچند كوچك در راه استقلال كشور عزيزمان ايران برداشته شود.

از آقاي دكتر مهرپرتو معاونت محترم وقت اكتشافات معدني و از آقاي مهندس عابديان مديريت محترم امور اكتشاف وقت و مهندس برنا مدير امور اكتشاف كه بسترهاي لازم را براي هر چه بهتر اجرا شدن پروژه فراهم آوردند تشكر و قدرداني مي گردد. از آقاي مهندس دري ناظر علمي اين پروژه كه در طول اجراي پروژه چه در عمليات صحرايي و چه در مسايل علمي، راهنمايي هاي ارزنده اي داشته اند تشكر و سپاسگزاري مي نمايد.

از فرمانداري محترم شهرستان كليبر و اهر و نيز از مسئولين محترم آموزش و پرورش اين شهرستان كه همكاريهاي شايسته اي را با اكيپ هاي اعزامي داشته اند بويژه در فرآهم آوردن مكان براي اسكان اكيپ ، نهايت تشكر و قدرداني را داريم.

از همكارانمان در بخش مختلف سازمان بويژه بخش آزمايشگاه ها و نقليه كه بخشي از زحمات اين پروژه بر دوش آنها بود نيز تشكر مي گردد. 
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- چكيده:

ورقه كليبر بخشي از چهار گوش اهر مي باشد كه با مختصات '30° 47و'00°47 طول خاوري و'00°39 و'30°38 عرض شمالي ، در شمال شهرستان اهر و در منطقه ارسباران واقع شده است.
كهن ترين واحد سنگي دگرگوني هاي قبل از كرتاسه هستند كه در گوشه شمال غرب ورقه رخنمون پيدا كرده اند.واحد هاي رسوبي كرتاسه با نبود چينه اي واضح بر روي آنها قرار ميگيرد.سنگهاي زمان كرتاسه عمدتا از شيل، ماسه سنگ، توف و سنگ آهك تشكيل شده و بيشتر در بخش هاي مركزي و شمال غربي گسترش دارند.سنگ هاي پالئوسن و ائوسن كه بخش اعظم آنها ولكانيك هاي اسيدي تا حدواسط مي باشد در بخش مركزي و جنوبي گسترش دارد و اغلب دگرسان شده و با كانه زايي همراه است.در بخش شمالي(حوضه مغان) واحد هاي رسوبي – ولكانيكي بيشترين رخنمون را دارند ولي فاقد مينراليزاسيون مي باشند.توده هاي نفوذي اليگو-ميوسن با تركيب اسيدي تا حدواسط،با روند تقريبي  شرقي – غربي  در بخش هاي مركزي بيشترين رخنمون را دارند. مهم ترين آنها باتوليت شيورداغ مي باشد بخش اعظم آن از توده هاي گرانوديوريتي و گرانيتي درشت بلور تشكيل شده است ولي استوك هاي كوارتز مونزونيتي تا مونزوديوريتي با بافت پورفيري نيز در داخل آن ديده مي شود . علاوه بر آن دايك هاي ساب ولكانيك نيز در آنها نفوذ كرده است. اغلب كانه زايي هاي مس و طلاي منطقه(اعم از رگه اي، اسكارن و استوك ورك) با اين توده هاي نفوذي همراه است ودر داخل يا حاشيه آنها تشكيل شده است.يك توده نفلين سينيتي بزرگ در غرب شهر كليبر رخنمون دارد كه بخش هايي از آن براي تهيه سيمان و سراميك و آلومينا  استخراج مي شود.زون ها يا رگه هاي آلتراسيوني ضعيف نيز در اطراف آن رخ داده است. توده پيروكسنيتي كوه هشت سر در شرق كليبر براي ميكا (فلوگوپيت) و فلدسپات(دايك هاي تاخيري فلدسپاتي) داراي پتانسيل مي باشد.ولكانيك هاي آندزيتي – بازالتي پليو- كواترنر بصورت كلاهك در بخش هاي غربي ورقه ، واحد هاي قديمي تر را پوشانده اند.حرارت ناشي از آنها خاك هاي قديمي زيرين را پخته و به حالت آجر طبيعي در آورده است.شايد مهمترين ماده معدني ورقه كليبر، همان توده نفلين سينيتي باشد كه به عنوان ماده اوليه براي توليد سيمان، سراميك و آلومينا  مورد بهره برداري قار مي گيرد. در اين معدن مطالعات تفصيلي صورت گرفته و بخش هاي مناسب شناسايي شده است.

كانسار هاي اسكارني مس از جمله معدن مزرعه و كانسار اكتشاف شده گودال، از ديگر مواد معدني مهم در اين ورقه مي باشد كه در مجاورت توده شيور داغ با آهك هاي كرتاسه تشكيل شده است.علاوه بر مس، مقادير طلا و تنگستن نيز در اين كانسار ها داراي آنومالي مي باشد.
آثار معدنكاري فراوان در اطراف روستاهاي آس، كردلر و ارمنيان بصورت پراكنده ولي در محدوده وسيع قابل مشاهده است. هرچند نوع ماده معدني استخراج شده از اين حفاري ها (بعلت پر شدن آنها توسط خاك) براي نگارنده بوضوح مشخص نشده، ولي تصور بر اين است كه آهن از اين معادن استخراج مي شده است. مقاير آنومال بدست آمده  عناصر طلا و(As,Pb,Zn,Sb )  از نمونه هاي برداشت شده از اين محدوده ها ، مي تواند حكايت از كاني سازي هاي مهم در اين منطقه باشد.

پيروكسنيت هاي دگرسان شده كوه هشت سر در حوالي روستاهاي تازه كند و محمدآباد داراي زون ها و پچ هاي فلوگوپيت دار نا منظم  مي باشند كه اندكي توسط شركت منطقه اي معادن آذربايجان مورد بهره برداري قرار گرفته اند. علاوه بر فلوگوپيت، دايك هاي آپليتي- پگماتيتي فلدسپاته در توده الترابازيك براي فلدسپات مي تواند داراي پتانسيل باشد.يكي از مهمترين مواد معدني در ورقه كليبر، سنگ هاي تزييني مي باشد. اغلب توده هاي نفوذي اليگو- ميوسن بويژه در جاهايي كه فاقد آلتراسيون هستند از اين نظر داراي اهميت مي باشند. اغلب آنها داراي بافت يكنواخت، متوسط تا درشت دانه، رنگ خاكستري تا روشن مي باشند و كوپدهي مناسب دارند.حضور كاني كوارتز در آنها شايد يكي از معايب آنها محسوب شود.زون هاي آرژيلي گسترده ، بويژه در جنوب غربي ورقه در اطراف روستا هاي قلندر و زيليك ، پتانسيل خوبي براي كائولينيت دارد.در محدوده روستاهاي باباجان، شربيت و چول قشلاغ نيز زون هاي مشابهي وجود دارد.طلا و مس وديگر عناصر همراه (از جمله موليبدن و تنگستن...) هم در اكتشافات چكشي و هم در مطالعات ژيوشيميايي ، بويژه در برگه 1:50000 آرپزان آنومالي هاي زيادي نشان داده است.يك زون يا كمربند پلوتونيكي در بخش مركزي ورقه وجود دارد كه با كاني سازي هاي اسكارني، رگه اي و استوك وركي مس و عناصر ديگر همراه است كه از مهمترين آنها مي توان به مناطق آغدره، چوپانلر، مزرعه و جوان شيخ اشاره كرد. علاوه بر آن، يك زون دگرساني گسترده، از نقدوز تا قلندر( جنوب زون قبلي)، در ولكانيك هاي ائوسن ديده مي شود كه حاوي رگه هاي اپي ترمال طلا مي باشد. نمونه بارز آن نقدوز، ساريلار و زيليك مي باشد. به نظر مي رسد اين زون در بخش هاي شرقي فرسايش بيشتري يافته و كانه زايي ها رخنمون پيدا كرده است در حاليكه به سمت غرب سطح فرسايش بالاتر است و گواه آن حضور كلاهك هاي سيليسي در بالاي زون هاي آلتره ( از جمله در مناطق باباجان- چل قشلاغ و زيليك- قلندر) و نيز آنومالي ژيوشيميايي عنصر متحرك تر(از قبيلAs,Se,Sb,Ag ) مي باشد. بنابراين بخش كانه دار از فرسايش در امان مانده و اگر ذخيره اي تشكيل شده باشد(كه شواهد آن وجود دارد) تقريبا بطور كامل حفظ شده است. هم چنين احتمال وجود سيستم هاي پورفيري در زير اين سيستم هاي اپي ترمال دور از انتظار نيست. شواهد آن در منطقه قلندر تا حدودي قابل مشاهده است.       
فصل اول:

                 -كليات
                 - هدف و روش كار

 - موقعيت جغرافيايي و راه هاي دسترسي
1-1- هدف و روش كار:
هدف اين پروژه شناسايي پتانسيل هاي معدني ورقه يكصد هزارم كليبر با استفاده از نقشه هاي زمين شناسي، مطالعات ژئوشيميايي انجام گرفته و ساير اطلاعات و گزارش ها بوده است. بدين صورت كه با استفاده از اطلاعات موجود نقاط يا نواحي كه احتمال وجود كاني سازي در آنها بيشتر ود انتخاب شده و مورد بررسي و كنترل صحرايي قرار گرفت. اطلاعاتي كه براي تعيين نواحي اميد بخش در اين پژوهش از آنها استفاده شد شامل نقشه زمين شناسي 1:100،000 كليبر و گزارش ژئوشيميايي تهيه شده توسط كارشناسان سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني بوده است. كارهاي دورسنجي و ژئوفيزيكي در محدوده نقشه كليبر در زمان اكتشاف اين ورقه كار نشده بود. لذا بيشتر آنومالي هاي ژئوشيميايي معرفي شده توسط مطالعات ژئوشيميايي مبناي كار قرار گرفت و اين محدوده ها مورد بررسي قرار گرفت. مقاطع و نواحي پوششي نيز براساس اطلاعات زمين شناسي انتخاب و مور بررسي قرار گرفت كه در مواردي به نتيجه نيز رسيد. همچنين معادن فعال و متروكه نيز مورد بازديد و بررسي قرار گرفت تا از الگوهاي كاني سازي منطقه آشنايي بيشتري بدست آيد. ساختارهاي تكتونيكي، محل كنتاكت توده هاي نفوذي با سنگهاي مجاور، زونهاي دگرسان شده و... از جمله محلهايي بودند كه بيشتر مورد بررسي قرار گرفتند.

پيمايش مسقيم صحرايي، بررسي واحدهاي زمين ساختي و تكتونيكي در پيوند با همه ويژگي هاي زمين شناختي و معدني يكي از راه كارهاي اين عمليات اكتشافي به شمار مي رود. كاربرد GPS بعنوان يك دستگاه مكان ياب با دقت بالا، در تعيين و پيداكردن دقيق محلهاي اكتشافي، بويژه در نقاط با وسعت زياد، از اهميت خاصي برخوردار بوده است. همگام با شناسايي محلي پتانسيل دار، اقدام به نمونه گيري براي بررسي هاي گوناگون آزمايشگاهي شده است. موقعيت نمونه ها بر روي نقشه توپوگرافي پيوست پياده شده است. اطلاعات جامع از موقعيت مكاني نمونه ها، واحداي زمين شناختي و تكتونيكي، شيب و امتداد لايه بندي، گسلها، شكل و اندازه ماده معدني، ساخت و بافت كانسنگ، كانيهاي موجود، دگرساني و انواع آن، منطقه ندي كاني سازي يا زونهاي دگرساني و ارتباط ماده معدني با سنگهاي درونگير، ثبت و ضبط شده است. همچنين براي نشان دادن پديده هاي زمين شناسي و مدني، تصاويري تهيه شده است.
نتايج عمليات اكتشافي در گزارش حاضر، همراه با دوبرگ نقشه ارائه شده است. در نقشه شماره يك موقعيت نمونه و شماره انها و در نقشه پيوست شماره 2  پراندگي مكاني آثار معدني و فرم كاني سازي و ژنز آنها، با علائم و رنگهايي كه در راهنماي نقشه تعريف شده اند آورده شده است.

2-1- موقعيت جغرافيايي و راه هاي دسترسي :
ورقه كليبر بخشي از چهار گوش اهر مي باشد كه با مختصات جغرافيايي '30° 47و'00°47 طول خاوري و'00°39 و'30°38 عرض شمالي ، در شمال شهرستان اهر و در منطقه ارسباران واقع شده است ( شكل 1 ) . اين ورقه ، در زون ارسباران واقع شده و خود از چهار برگه توپوگرافي 000/50 : 1 آرپزان ، مجيد آباد ، هوراند و كليبر تشكيل شده است ( شكل 2 ) محدوده مورد مطالعه همچون ساير نقاط آذربايجان  ، ناحيه اي كوهستاني است كه بجز بخش هاي كوچكي در مركز ورقه ، ساير نقاط آن از كوههاي مرتفع با ستيغ هاي بلند تشكيل شده است . از جمله اين كوه ها مي توان به كوه هشت سر در بخش باختري به ارتفاع 2536 متر، قيز قلعه سي در شمال به ارتفاع 1827 متر، كوه هاي جنوب پشتاب در مركز ورقه به ارتفاع  1936 متر، كوه اسبه قليان در باختر به ارتفاع 1980 متر و كوه شيور در جنوب باختري ورقه به ارتفاع 1900 متر از سطح دريا نام برد .بلند ترين نقطه ارتفاعي در ورقه كليبر، قله كوه هشت سر با 2536 متر ارتفاع و پست ترين نقطه ارتفاعي ، پيرامون رودخانه قره سو با 600متر ارتفاع از سطح دريا مي باشد . 
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شكل1 ) نقشه راه هاي استان آذربايجان شرقي و موقيعت ورقه كليبر بر روي آن. براي مشاهده جزئيات راه هاي منطقه به نقشه هاي توپوگرافي ضميمه مراجعه شود.
	         هوراند

5467I      
	             كليبر
5467IV       

	        مجيد آباد

5467II     

	           آرپزان
5467III       


                                        شكل 1 : موقيعت برگه هاي 1:50،000 ورقه كليبر

در حاشيه خاوري نيمه شمالي ورقه كليبر ، رودخانه قره سو به عنوان مهمترين رودخانه ، با روند شمال ـ جنوب جاري است كه به رودخانه ارس مي پيوندد . 
علاوه بر آن رودخانه كليبر چاي ، مصطفي چاي ، چاي لاخ و سلن چاي نيز از جمله رودخانه هاي بزرگ موجود در ورقه هستند كه به همراه ديگر رودخانه هاي دايمي و مسيلهاي فصلي شبكه هيدروگرافي متراكم محدوده مورد مطالعه را تشكيل مي دهند .

ورقه كليبر به دليل ويژگي كوهستاني ، فاقد شبكه راههاي مناسب بوده ( بويژه در بخش شمالي ) و اغلب راههاي دسترسي ، از بخش هاي كوهستاني و صعب العبور مي گذرد بويژه در فصول سرد و بارندگي عبور از جاده هاي پرپيچ و برف گير و گردنه اي با مشكلاتي مواجه است. دو راه ارتباطي عمده در ورقه كليبر وجود دارد اين دو در گردنه سامبران از هم جدا مي شوند كه يكي به سمت كليبر و از آنجا به خدا آفرين و آبش احمد مي رود و ديگري به سمت هوراند و از آنجا به آبش احمد ادامه پيدا مي كند 
راه هاي آسفالته ديگري نيز وجود دارد كه روستاهاي مجاور را به شهرستان هاي كليبر و اهر مرتبط مي سازد كه از آن جمله مي توان به راه آسفالته اهر ـ روستاي شيشه ، اهر ـ روستاي پسته بيگلو و پيغام ـ نوجده كريمي و كليبر ـ شجاع آباد ( قلعه ) اشاره كرد .

ساير راه هاي منطقه شني و خاكي بوده و روستاهاي مختلف را به هم وصل مي كند . براي رسيدن به مناطق مرتفع به ويژه در بخش هاي جنوبي منطقه ، از جاده هاي عشايري مي توان كمك گرفت . بخش هاي شمالي محدوده فاقد شبكه راهي مناسب مي باشد . علاوه بر شهرهاي كليبر و هوراند ، از ديگر مراكز جمعيتي مي توان به مجيد آباد ، هواي ، ورگهان ، دوشتور اشاره كرد . اغلب ساكنين منطقه روستا نشين هستند و از طريق كشاورزي و دامداري امرار معاش مي كنند . در زمينه دام پروري توليد عسل بويژه در پيرامون كليبر از اهميت خاصي برخوردار بوده و عسل توليدي آن ، يكي از مرغوب ترين نوع عسل در ايران است . قالي بافي نيز يكي از اشتغالات مردم در اين ناحيه است . ارتفاعات منطقه به دليل آب و هواي نسبتاً مرطوب و پوشش خاك مناسب ، يكي از غني ترين مراتع عشاير دشت مغان و اطراف مي باشد و در تابستانها اغلب ارتفاعات منطقه بويژه كوه هاي هشت سر و شيور مملو از گله هاي گوسفند مي باشد . 
به علت ماهيت كوهستاني در ورقه كليبر ، زمين هاي كشاورزي وسعت چنداني نداشته و مزارع بيشتر بر روي دامنه هاي كم شيب ايجاد گرديده اند و در آنها گندم وجو و عدس بصورت ديم كشت مي گردد . ولي در حاشيه رودخانه ها از جمله رودخانه كليبر و قره سو ، باغداري از رواج خاصي برخوردار است و انواع درختان ميوه اي از جمله سيب ، گردو ، گيلاس ، آلبالو ، گوجه سبز، زردآلو ، انگور در حوالي رودخانه ها ديده مي شود. زغال اخته به صورت خودرو و نيز در باغ هاي شهر كليبر به وفور يافت مي گردد و از شهرت خاصي برخوردار است .

پوشش جنگلي شمال منطقه ،با  مناظر زيبايي كه دارد  جاذبه هاي توريستي جالبي در منطقه پديد آورده است . علاوه بر آن قلعه تاريخي بابك در ارتفاعات غرب كليبر ودر بالادست مناطق پوشيده از جنگل ، شهر كليبر را به يك شهر توريستي تبديل كرده است .

پوشش جنگلي علي رغم بوجود آلوردن مناظر زيبا ، كار اكتشاف را با مشكلاتي مواجه كرده است . از ديگر مشكلات موجود بر سر راه اكتشاف ، پوشش ضخيم خاك و مراتع و نيز توپوگرافي خشن به ويژه در بخش شمالي منطقه است . وجود بارش هاي متعدد و نشستن مه هاي غليظ بر روي كوهها كه ميدان ديد را بسيار محدود مي كند از ديگر مشكلات موجود بر سر راه اكتشاف و فعاليت هاي معدني مي باشد . مشكل ديگر سرماي زودرس در اين منطقه است كه معمولاً از ماه مهر به بعد شروع مي شود و تا اواسط ارديبهشت ادامه دارد . گاهي اوقات در شهريور ماه نيز بارش برف مشاهده شده است .

شهرستان كليبر از نظر سياسي تابع استان آذربايجان خاوري است . مردمانش مسلمان و شيعه مذهب بوده و به زبان آذري تكلم مي كنند . طبيعت زيبا ، باغ هاي خوب با درختان متنوع ، قلعه هاي متعدد همراه با آثار باستاني ديگر (از جمله پل هاي قديمي خدا آفرين بر روي رود خانه ارس) ، جنگلهاي انبوه و آبگرم  متعلق ، منطقه كليبر را به يك قطب گردشگري تبديل كرده است(شكل 3) .
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شكل3) مناطق توريستي منطقه ارسباران.الف) قلعه بابك
 ب) يك بناي تاريخي در منطقه آينالو و ج) جنگل هاي آينالو
فصل دوم:
                            - زمين شناسي
                            - زمين شناسي عمومي

                            - زمين شناسي ورقه كليبر

                            - زمين ساخت

                            - پارينه جغرافيا

1-2- زمين شناسي عمومي:
شمال غرب ايران از زمين شناسي پيچيده و متنوعي برخوردار است كه چهره بارز آن ، تنوع رخدادهاي تكتونوماگمايي و پويايي آن سرزمين از دوران مزوزوئيك تا عهد حاضر است . همين امر نقش بسزايي در ايجاد محيط هاي مناسب براي تشكيل انواع بخصوصي از كانسارها و احتمال اكتشاف مواد معدني را در آن افزايش داده است . بطور كلي در زون ارسباران ، واحدهاي رخنمون يافته در دوران هاي  پالئوزوئيك و قبل از آن چهره و مشخصاتي همانند ساير مناطق ايران داشته ، اما از ژوراسيك به بعد ويژگي هاي متفاوتي داشته است .

ـ پركامبرين ـ پالئوزوئيك :

رخنمون واحدهاي سنگي متعلق به اين زمان در اين زون بسيار محدود مي باشد و تنها در برگه هاي 000/100 : 1 جلفا ، مرند و تبريز ( غرب زون ) رخنمون دارد و شامل سازند كهر و بخش هايي از سازند سلطانيه مي باشد .

ـ پالئوزوئيك :

سازندهاي مربوط به اين دوره بصورت قطعات و پشته هاي منفك درجوارگسل هاي ژرف و در كنار زمين درزها رخنمون دارد و عمدتاً شامل واحدهايي از سلطانيه ، باروت ،زاگون ، لالون ، ميلا ، درود ، و روته مي باشد كه در بعضي جاها تحت تاثير نفوذيهاي با تركيب آلكالي گرانيت ، ديوريت گابرو ، گابرو و دياباز واقع شده اند . اين واحدها بيشتر در ورقه هاي جلفا ، مرند و تبريزرخنمون دارند .

ـ مزوزوئيك :

سازندهاي اليكا ، شمشك و معادل آن (شامل  توف هاي سبز به همراه ميان  لايه هايي از ماسه سنگ و بعضاً آهك و نيز ولكانيك هاي بازيك) مي باشد . ژوراسيك پسين و كرتاسه آغازين با فوران بازالت ، آندزيت ، داسيت و نفوذ گابرو ديوريت ـ گرانوديوريت همراه است كه داراي صفت كالك آلكالن هستند . اين فاز ماگمايي با كاني سازي و غناي ژئوشيميايي عناصر Fe, Cu, Co و سولفورها همراه مي باشد ( گزارش مهندسان مشاور پيچاب كاوش ، 1380 )

سنگهاي ولكانوژن ورسوبي آواري در كرتاسه زيرين تشكيل شده اما از زمان كرتاسه فوقاني فعاليت آتشفشاني متوقف و رخساره ميوژئوسنكلينالي گسترش مي يابد .سنگهاي مزوزوئيك عمدتاً در ورقه هاي شمالي زون ارسباران ديده مي شود 
- سنوزوئيك :
بخش اعظم بيرون زدگي هاي زون ارسباران را سنگهاي دوران سوم تشكيل مي دهد . ضمناً از نظر كانه زايي و معدني نيز واحدهاي اين دوران با اهميت تر از ساير دوران ها مي باشد . 
زمان كرتاسه  فوقاني توام با تغييرات بسيار شديد در رژيم تكتونيكي ، ماگماتيسم و رخساره هاي رسوبي مي باشد . اين رخداد از زمان پالئوسن با ايجاد حوضه هاي ولكانوژنيك و حوضه هاي ريفتي درون كماني ، فوران گدازه هاي كالك آلكالن تا آلكالن وشوشونيتي،تشكيل سريهاي آذر آواري و گرمابي ـ رسوبي ، آهك ( اندك ) و سنگهاي تخريبي بوده كه تا ائوسن فوقاني تداوم داشته است . 

سنگهاي آتشفشاني ، آذر آواري و رسوبي ائوسن ، بيشتر مربوط به محيط هاي قاره اي و دريايي كم عمق مي باشد و داراي تركيب آندزيت ، تراكي آندزيت ، تراكي بازالت و تراكيت بوده  و سنگهاي آذر آواري نظير توف و آگلو مرا مي باشد. فعا ليت ها ي ماگمايي بعد از ائوسن نقش عمد ه اي در زمين شنا سي و تشكيل ذخا ير معدني اين زون ايفا نموده است. اين فعاليت ها اغلب به صورت سنگهاي نفوذي و ساب ولكانيك همراه با دگرسا نيها و كاني سازيها ي مربوطه مي باشد ( بو يژه در بخش هاي شمالي منطقه) .

توده هاي نفوذي با تركيب مونزونيت،كوارتزمونزونيت ، نفلين سينيت، گرانيت، گرانوديوريت و توده هاي نيمه عميق بصورت گنبدي هاي ريوليتي، دا سيتي وبرش هاي داسيتي، واحدها ي قديمي تررا قطع نموده اند.

در زمان ميوسن فوقاني و به احتمال قوي از پليوسن به بعد ، گسستگي هاي ژرفي با روند شمال شرق در منطقه شكل گرفته است و كانون هاي التهاب ماگمايي در محل برخورد اين روندها با كمان ولكانو ـ پلوتوني پالئوژن به وجود آمده است كه مي توان به آتشفشاني هاي سهند و سبلان اشاره كرد كه نتيجه آن شكل گيري ميدان هاي ژئوترمالي و چشمه هاي آبگرم ، معدني و كاني ساز است ( گزارش مهندسين مشاور پيچاپ كاوش ، 1380 ) .    

در دوران سنوزوئيك دو حوضه رسوبي ، كمان تكتونو ماگمايي ارسباران را احاطه كرده است كه در آنها سنگهاي رسوبي آواري و شيميايي ته نشين شده است . حوضه رسوبي مغان در شمال كه عمدتاً از رسوبات آواري تخريبي تشكيل شده و حوضه رسوبي سازندهاي قم و سازند قرمز فوقاني كه در جنوب اين كمان واقع بوده و رسوبات آواري ، شيميايي و تبخيري در آن شكل گرفته است .

بطوركلي زمين شناسي اين منطقه يا زون را مي توان بصورت زير خلاصه كرد :

 در شمال واحدهاي تخريبي حوضه مغان رخنمون دارند كه يك مجموعه افيوليتي در شمال ورقه لاهرود درحاشيه جنوبي آن رخنمون پيدا كرده است . در جنوب رسوبات تخريبي حوضه مغان ، برونزدهاي پراكنده اي از سنگهاي  دگرگوني (شيست ، آمفيبوليت ، اسليت و متا ولكانيك) در يك  نوار تقريباً شرقي ـ غربي ديده مي شود . دو توده نفوذي آلكالن با تركيب پيروكسينيت تا نفلين سينيت در شمال شرق و شمال شهر كليبررخنمون دارد . در جنوب آنها يك كمان ولكانو ـ پلتونونيكي كالك  آلكالن وجود دارد كه داراي روند عمومي NWW – SEE   مي باشد كه در سنگ هاي ولكانيكي – رسوبي كرتاسه بالا و ولكانيك هاي ائوسن واقع شده و اغلب كانسارهايCu ,FeوAu در بر مي گيرد. به سمت جنوب در فرو افتادگي مشكين شهر ـ اهر ـ سيه رود ، سنگهاي عمدتاً آتشفشاني با آلتراسيونهاي گسترده رخنمون دارند كه اغلب كانسارهاي اپي ترمال  طلا را در خود جاي داده است .رشته كوه هاي جنوب اين فروافتادگي شامل سنگهاي رسوبي ، آتشفشاني كرتاسه بالا و كمي ائوسن، با رخنمون هاي محدودي از توده هاي نفوذي مي باشد كه همراه آلتراسيون و نشانه هاي معدني در آن جاي گرفته است. آتشفشان سبلان در انتهاي شرقي اين رشته كوه قرار گرفته است . اين رشته كوه ها در سمت جنوب توسط رسوبات تخريبي ـ تبخيري اليگوسن ـ ميوسن (سازند قم و قرمز فوقاني ) احاطه مي شوند .

سنگهاي ماگمايي اين زون ولكانو ـ پلوتونيكي به فرآيند فرورانش نسبت داده شده است اما درباره جهت فرورانش اتفاق نظر وجود ندارد . بر طبق نظر اول كه طرفداران بيشتري دارد جهت فرورانش به سمت شمال شرق مي باشد و در واقع اين مجموعه را بخشي از كمان ولكانو ـ پلوتونيكي زون اروميه ـ دختر مي دانند ( علوي 1994 ، ريچاردز ،2003 ) در صورتي كه در نظريه دوم جهت فرورانش به سمت جنوب غرب مي باشد ( گزارش مهندسين مشاور پيچاپ كاوش ، 1380 ) . آنچه كه مسلم است و در هر دو نظريه مشترك است آنكه هر دو به پويايي تكتونوماگمايي اين ناحيه و قوس حاشيه قاره اي آن اذعان دارند و محيط تكتونيكي مشابهي را براي تشكيل آن در نظر مي گيرند . 

-كاني سازي :

زون اهر ـ ارسباران در واقع ادامه جنوبي قفقاز كوچك بوده و از نظر كاني سازي طلا ، مس و موليبيدن از اهميت ويژه اي برخوردار است . علاوه بر آنها كاني سازي هايي از آهن، تنگستن ، آنتيموان ، آرسنيك نيز در اين منطقه شناسايي شده است . اغلب كاني سازي هاي اين زون با ماگماتيسم ترشير در ارتباط مي باشد .كاني سازي آرسنيك در رسوبات آواري سازند قرمز فوقاني در جنوب و غرب منطقه رخ داده است. 

كاني سازي ها عمدتاً از نوع اسكارن ( مزرعه  ، گودال ، سونگون ، نبي جان ، مرز رود ، مسگر ، عباس آباد و ... ) پورفيري ( سونگون ، مسجد داغي ، استامال و... ) كانسارهاي هيدروترمال طلا و مس ـ طلا از نوع مرتبط با توده هاي نفوذي ( ميوه رود ، نبي جان و... ) و اپي ترمال ( صفي خانلو ، نقدوز ، شرف آباد ، هيزه جان و... ) مي باشد . در بخش هاي شمالي زون ارسباران ، كه عمدتاً از سنگ هاي ولكانيكي ـ پلوتونيكي تشكيل شده ، كاني سازي هاي آهن ، مس  ، طلا و موليبدن از نوع اسكارن ، پورفيري و مرتبط با نفوذي ها ، غالب هستند و آلتراسيون ها ي دما بالا ( پتاسيك ، سريستيك ) اغلب همراه آنها ديده مي شود و گسترش محدودي دارند در حاليكه در فروافتادگي مشكين شهر ـ اهر ـ سيه رود و عمدتاً در سنگ هاي ولكانيكي ترشيري ، آلتراسيون هاي آرژيلي ـ سيليسي رخ داده و كانسارهاي اپي ترمال طلا غالب است . در رشته هاي جنوبي زون ارسباران ، كاني سازي هاي احتمالا پورفيري ميوه رود (Cu‍(Au- ، سوناجيل(Cu ) و مسجد داغي(Cu+Au  ) شناسايي شده است.كاني سازي هايي از آرسنيك در واحد هاي تخريبي اليگو-ميوسن درجنوب(روستاي وليلو) و غرب(روستاي دستجرد) منطقه وجود دارد . همانطوريكه مشاهده مي شود زون بندي هايي از نظر ليتولوژيكي ، ژئوشيميايي ، آلتراسيوني و نوع كاني سازي ها ، در اين زون مشاهده مي شود . 
2-2- زمين شناسي ورقه كليبر: *
1-2-2- چينه شناسي :

محدوده مورد مطالعه ، از نقطه نظر ساختاري به دو بخش قابل تفكيك است : 

1ـ حوضه رسوبي مغان ( شمال ورقه ) كه با ضخامت زياد نهشته هاي تيپ فليش پالئوسن ـ  ائوسن و فقدان فعاليت ماگمايي چشمگير و در بخش شمالي ورقه قرار دارد . 

2 ـ بخش فرسايش يافته ( uplifted) فلات مانند حوضه كليبر ـ اهر كه بر خلاف حوضه رسوبي مغان ، محل رخنمون توالي ضخيمي از سنگ هاي رسوبي ـ آتشفشاني كرتاسه فوقاني و سنگ هاي دگرگونه قديمي تر و نيز سنگ هاي آتشفشاني و آذر آواري پالئوسن وبيشتر ائوسن است و از حوضه رسوبي مغان متمايز مي باشد . مرز اين دو بخش ساختاري زياد مشخص نيست ولي با توجه به وجود نهشته هاي ماسه سنگي و كنگلومرايي در قاعده واحدهاي  سنگي حوضه مغان ، معلوم مي گردد كه همبري واحد تيپ مولاس ، نهشته هاي كهن تر مي بايست ناپيوسته باشد . تزريق ماگماي انتهاي ائوسن ـ اليگوسن ، همراه با حركات تكتونيكي پيرنئن علاوه بر اينكه موجب خردشدگي شديد واحدهاي سنگي شده ، باعث بهم خوردگي روندهاي سنگي نيز گرديده است در حاليكه روند لايه هاي سنگي در حوضه مغان ، بسيار منظم تر بوده و به آساني قابل رديابي است .
در ورقه كليبر از نهشته هاي ميوسن و پليوسن رخنمون زيادي ديده نمي شود ولي كواترنر ، زمان فعاليت چشمگير ولكانيسم در اين محدوده است بطوريكه امروزه آثار اين فعاليت آتشفشاني به ويژه در بخش جنوبي به چشم مي خورد ، با اين حال روند ساختارهاي تكتونيكي همچون گسلش و چين خوردگي ، در هر دو بخش به صورت دو روند شمال خاوري ـ جنوب باختري و شمال باختري ـ جنوب خاوري مشاهده مي گردد.
در زير شرح واحدهاي سنگي هر دو حوضه از پايين به بالا(بر طبق نقشه 1:100000 كليبر، نقشه ضميمه) آورده شده مي شود :
* توضيحات زمين شناسي ورقه، با تغييراتي، از نقشه زمين شناسي 1:100000 و توضيحات پشت آن كه توسط مهرپرتو و خان ناظر تهيه شده، اقتباس شده است

1-1-2-2- حوضه كليبر ـ اهر

1-1-2-2- الف) قبل از ژوراسيك :

كهن ترين سنگهاي منطقه مورد مطالعه را مجموعه سنگهاي دگرگون شده كليبر به سن قديمي تر از كرتاسه بالا تشكيل مي دهد كه رخنمون آن در شمال كليبر و نيز در حاشيه رودخانه قره سو ( خاور ورقه ) بصورت تاقديس هايي با روند تقريبي خاوري ـ باختري قابل مشاهده است . اين مجموعه دگرگونه ، در پايين ترين بخش شامل ميكاشيست ، متادياباز ، متاولكانيك و آمفيبوليت (mtmsh ) و در بالاترين بخش شامل سنگهاي با درجه دگرگوني ضعيف همچون فيليت ( mtph  ) است . با توجه به اينكه سنگ آهك ها و ولكانيك هاي كرتاسه پسين ، با مرز ناپيوسته بر روي اين مجموعه دگرگون شده قرار مي گيرد پس قديمي تر از كرتاسه بوده و تا حدودي با مجموعه الله يارلو در ورقه لاهرود و نيز سنگ هاي دگرگون شده منطقه قولان در ورقه ورزقان قرابت و همبستگي نشان مي دهد .زمين شناسان ارمنستان معادل هاي آنها را در آن سوي مرز به دونين نسبت داده اند. در شمال كليبر در حوالي رودخانه كليبر ، اثراتي از كاني هاي مس در آنها مشاهده مي شود .
1-1-2-2-ب) كرتاسه :

در محدوده مورد مطالعه رخنموني از نهشته هاي كرتاسه پايين مشاهده نمي گردد ولي سنگهاي كرتاسه بالا بصورت سري ضخيم لايه اي از سنگهاي رسوبي ـ آتشفشاني ، در باختر و مركز ورقه قابل مشاهده اند . سنگهاي وابسته به اين دوره ، با توجه به شرايط ويژه زمين ساختي ، تغيير رخساره قابل ملاحظه اي را از خود نشان مي دهند . فعاليت هاي آتشفشاني زير دريايي ، حاصل از حركات كششي حوضه كه همزمان با رسوبگذاري در اين حوضه به وقوع پيوسته ، موجب تشكيل سنگهاي بازيك اسپيليتي و همچنين سنگهاي آتشفشاني اسيدي شده است . نهشته هاي رسوبي عمدتاً به صورت لايه هاي آهكي پلاژيك ، مارن ، ماسه سنگ و شيل رخنمون يافته است . در زير شرح واحدهاي سنگي كرتاسه آورده مي شود :

Kus1  : كهن ترين رخساره رسوبي كرتاسه بالا در منطقه مورد مطالعه را لايه هاي ماسه سنگي و كنگلومرايي تشكيل مي دهد كه مربوط به محيطهاي قاره اي ـ ساحلي مي باشد .
رنگ عمومي اين واحد از خاكستري تا قرمز متغير بوده و در بخش هاي مركزي ورقه ( شمال روستاي انباق و هين آباد ) از گسترش خوبي برخوردار است . اين واحد بصورت جانبي به سنگهاي آهكي خاكستري رنگ كرتاسه پسين تبديل مي شود . هم ارز اين واحد در بخش مركزي منطقه عبارتست از شيل هاي سيلتي و ماسه اي همراه با ميان لايه هايي  از شيل هاي آهكي نازك لايه (Kum1 ) با رنگ عمومي زرد متمايل به كرم كه فاقد هر گونه فسيل مي باشد . در شمال روستاي سيه دلان اين واحد سنگي توسط دايك ها و سيل هاي فراواني با تركيب پيروكسن آندزيت قطع گرديده است .

كهن ترين واحد فسيل دار رخنمون يافته در ورقه كليبر ، سنگ هاي آهكي نازك لايه تا متوسط لايه خاكستري رنگ تا سفيد رنگ است (KuL1 ) كه شامل سنگ آهك ريز دانه ، بصورت محلي شامل سنگ آهك ماسه اي با ميان لايه هاي مارني و شيلي سبز رنگ است . سن آن سانتونين ـ كامپانين مي باشد . اين واحد در بخش هاي جنوبي و جنوب باختري ورقه كليبر از گسترش چشم گيري برخوردار است . ولي ضخامت آن داراي تغييرات قابل ملاحظه اي مي باشد .
واحد سنگ آهكي ياد شده، به صورت جانبي ، جاي خود را با گدازه هاي آندزيتي (Kuv1 ) و  توف و برش توفي (Kut ) و تناوب سنگ آهك نازك لايه و ماسه سنگ (Kuls )عوض مي نمايد .

Kua : در بخش هاي مركزي ورقه ، سنگ هاي آتشفشاني زيردريايي با تركيب داسيتي و بافت ميكروليتي رخنمون يافته است كه سطح فرسايش آنها داراي رنگ خاكستري ـ سبز مي باشد . در ميان اين واحد گاه سنگهايي با تركيب متوسط ( آندزيتي ) نيز يافت مي شود . اين واحد بيشتر حفره دار است و حفره ها توسط كلسيت پر شده اند . سنگ هاي آندزيتي اين واحد در روستاي خليفه لو و سنگر آب ، اشكال بالشي و درزهاي ستوني بسيار زيبايي را از خود به نمايش مي گذارد .

Kuvs1: اين واحد سنگي كه حاصل شرايط بسيار فعال حوضه كرتا سه بالامي باشد متشكل از رخساره هاي رسوبي و آتشفشاني است كه در بخش جنوب باختري ورقه رخنمون دارد. 
در اين رخساره به صورت ويژه اي سنگ هاي آتشفشاني اسپليتي با تركيب بازيك 

 (Kusp1  ) ديده مي شود كه تغييرات جانبي آن ها ، سري سنگ هاي ولكانيك برشي (Kubrt)است كه به صورت محدود درنواحي مركزي نقشه رخنمون دارد.اين سنگ ها دربخش بالاي واحد Kua بصورت سنگهاي پيروكسن آندزيتي و آندزيت پورفيري ظاهرمي گردند .

دراطراف روستاي مرادلو و لروم اين واحد شامل تناوبي ازتوف هاي بلورداربا تركيب آندزيتي،توف و برش آتش فشاني با قطعاتي كه اغلب لاتيت پورفيري و آندزيت پورفيري است كه رنگ عمومي آنها متمايل به آبي مي باشد.

درشمال باختري شهرستان كليبر، واحدي ازگدازه برشي شده (Kubr) باتركيب متوسط برروي سنگهاي دگرگونه كهن قرارگرفته كه خود نيزتوسط گدازه هاي جرياني، برش آتش فشاني بازيك با درون لايه هاي توف برش (Kubr) پوشانيده مي شود.اين رخساره  بطورموضعي به نهشته هاي شيلي و مارني(Kush) تبديل مي گردد كه دراين واحد به صورت محلي بين لايه هايي ازسنگ آهك نيزوجوددارد(درشمال باختري روستاي مخ تكان).
تغييرات جانبي و موضعي رخساره Kubr  به سنگهاي آتشفشاني ـ‌‌‌ رسوبي Kuv2 به سن ماسترشتين و ماسه سنگ ـ كنگلو مراي سبزـ خاكستري Kus2 و سنگ هاي آتشفشاني با تركيب داسيت  و توف هاي اسيدي تا متوسط Kuda به ويژه در باختر روستاي ارمنيان مشاهده مي شود .در بخش هاي گوناگون ورقه ، رخساره هاي كربناته (KuL2 ) به صورت گسترده و قابل ملاحظه رخنمون دارد . اين رخساره شامل تناوبي از سنگ آهك چرت دار ريز دانه و سنگ آهك مارني نازك لايه و ماسه سنگ هاي حاوي لايه اي نازك از توف است كه داراي سن كامبرين ـ ماستر شتين است .
در شمال و جنوب شهرستان كليبر رخنمون هاي گستر ده اي از اين واحد ديده مي شود. اين سنگ ها به طور جانبي به تناوب مارن و سنگ آهك نازك لايه (Kum3) و توالي سنگ هاي مارن و ماسه سنگ با بين لايه هاي آهكي نازك لايه خاكستري ـ سبز( Kum4  ) تبديل مي شود . در شمال شهرستان كليبر ، اين رخساره هسته ناوديسي را تشكيل مي دهد.
در حاشيه خاوري و جنوبي توده نفوذي كليبر ، سنگ هاي زير دريايي با تركيب آندزيتي ـ تراكيتي و تراكي آندزيتي همراه با برش هاي آتشفشاني و توف آندزيتي ( Kuv2) گسترش شايان توجهي دارد . در حاشيه جنوبي توده كليبر و اطراف روستاي نوجه ده ، مناطق دگرساني گسترده اي را مي توان مشاهده كرد . بخش هاي بالايي اين رخساره ، سنگ هاي آتشفشاني زير دريايي اسپليتي با تركيب آندزيت تا بازالت همراه با حفره هاي فراوان ( Kusp2 ) تشكيل شده است . در حاشيه شمال خاوري ورقه در بخش مياني ، اين سنگ آهك ( L2 Ku) به طور محلي تبديل به سنگ آهك پلاژيك (KupL) مي گردد كه داراي سن كامپانين ـ ماسترشتين مي باشد. 
1-1-2-2-ج) ترشيري :
ائوسن در حوضه كليبر ـ اهر با ظهور برش هاي آتشفشاني با تركيب پيروكسن آندزيت(Ebr) زمينه توفي و سنگ هاي هيالوكلاسيتي آغاز ميگردد كه مستقيماً بر روي واحد كنگلومرايي(Ec )قرار مي گيرد . برش هاي مذكور بعضاً در محيط هاي زيردريايي تشكيل شده اند .قطر قطعات برش از 5 تا 20 سانتيمتر متغير بوده و برخلاف ورقه لاهرود كه اين واحدها توسط دايك هاي متعدد قطع گرديده، در ورقه كليبر ، دايك هاي مذكور مشاهده نمي گردند . برش هاي مذكور به سمت شمال روستاي مجيد آباد ، به صورت تدريجي به توف برش هاي آتشفشاني ( Etvb ) تبديل مي گردد . تركيب قطعات تفريتي مي باشد .
در بخش خاوري ورقه ، برش هاي آتشفشاني زيردريايي پيروكسن آندزيتي ( Ebp ) با ساخت بالشي پوشيده مي گردند ، قطرهربالش تا 5 متر نيزمي رسد . اين واحدسنگي توسط گدازه هايي از تراكيت و تراكي آندزيت كه واجد شكاف هاي ستوني زيبايي هستند پوشيده مي گردند كه به دليل كوچكي گسترش به نقشه درنيامده است . برش هاي آتشفشاني هم چنين توسط مجموعه اي رسوبي شامل ماسه سنگ هاي توفي ، مارن هايي كه گاه گچ دارمي شوند ونيز كنگلومرا و سنگهاي آتشفشاني ( Esc  ) پوشيده مي گردند. 
مجموعه برش هاي آتشفشاني ، توف برش هاي تفريتي و واحدهاي رسوبي ، توسط واحدي از پيروكسن تفريت وآنالسيم دار ، متناوب با برش و گدازه و برش هاي آتشفشاني آنالسيم دار(Etc  ) پوشيده مي گردد . ريخت صخره اي اين واحد ، نشانگر سختي زياد و مقاومت آن درمقابل  فرسايش بوده وفنوكريست هاي قهوه اي رنگ آنالسيم با قطرچندسانتيمتر درمتن خاكستري رنگ آن خودنمايي مي كند   .

مجموعه گدازه ها و برش هاي فوق الزكر با همبري عادي توسط گدازه هاي بازالتي غني از پيروكسن ( Eb1 ) با تركيب آندزيت ، بازالت با بافت پورفيريتيك با ميان لايه هايي از توف و برش پوشيده مي شود . 
واحد ديگري از گدازه بصورت گدازه هاي آندزيتي پورفيري (Ealp) است كه در چندنقطه به برش هاي آتشفشاني متناوب با لايه هاي توف و هيالوكلاستيت تغيير رخساره مي دهد. اين واحد سنگي سري برش هاي آتشفشاني ( Ebr) و برش هاي تفريتي(Etrb   ) را با همبري عادي مي پوشاند. برروي واحد Ealp  ، ضخامت زيادي از توف ايگنيمبريت و داسيت همراه با گدازه هاي تراكيتي ـ تراكي آندزيتي ( Ed1 ) قرارمي گيرد كه به نظر مي رسد مرز آنها عادي نباشد .
واحد Ed1همچنين شامل برش و توف ( در بخش پاييني ) ، گدازه هاي تراكيتي ( در بخش مياني) و ايگنيمبريت و توف ( در بخش بالايي ) مي باشد .
واحدEd1 توسط گدازه هاي پيروكسن آندزيتي و نيز آندزيت بازالت هاي مگاپورفيري    Epa) ) با فرسايش پوست پيازي پوشيده مي شود .واحد Ed1 با پوششي از واحد سنگي ( Epa ) به صورت پهنه فرسوده آبي رنگ ( در باختر روستاي ورگهان ) با برجستگي هاي بلند منفرد و مجزا ، ريخت شناسي خاص خود را دارد.  واحد Ed1 همچنين توسط واحد سنگيEp1 پوشيده مي شود . واحد Ep1  شامل گدازه هاي لاتيت آندزيت پورفيري مي باشد كه حالت لايه بندي دارند و گاه به واسطه دگرساني شديد ، تغيير ماهيت داده اند . پديده آلتراسيون هيدروترمال موجب دگرساني كائولينيتي شدن،آلونيتي شدن(h) و سيليسي شدن ( s) در آنها شده است .به سمت باختر ورقه، واحد Ep1 به صورت جانبي به گدازه هاي تراكيتي ( Et e ) تبديل مي گردد كه گسترش كمي داشته ولي در ورقه ورزقان از گسترش قابل توجهي برخوردار است .  تداوم ولكانيسم  در ورقه كليبر با گدازه هاي آندزيتي (Eva) تعقيب مي گردد كه به صورت هم شيب بر روي واحدEpL قرار گرفته و خود نيز گسترش زيادي دارد بطوريكه به سمت جنوب تا ورقه اهر نيز ادامه مي يابد . در قاعده واحد (Eva ) مجموعه اي از ايگنيمبريت و آندزيت( Eia ) با گسترش كم وجود دارد . واحد Eva همچنين در اطراف روستاهاي كيناب و شربيت توسط مجموعه اي از گدازه و برش لاتيتي ـ آندزيتي( Eb1 ) پوشيده مي شود .
اين واحد شامل برشي آتشفشاني و توف لاتيتي و ميان لايه هاي گدازه هاي لاتيتي در پايين و گدازه هاي لاتيتي و لاتيت پورفيري (ELp) در بالاست . 

آخرين فاز ولكانيسم ائوسن در كمربند اهر ـ كليبر منجر به تشكيل سري سنگهاي آذر آواري اسيدي تا متوسط همراه با ميان لايه هاي گدازه اي است .

 Ed2: شامل سنگ هاي ايگنيمبريت ـ داسيتي است كه گسترش آن به سمت جنوب باختري افزايش مي يابد . ويژگي آذر آواري اين واحد سنگي ، باعث زود فرسا بودن آن شده و در نتيجه پهنه هاي كم ارتفاعي را ايجاد كرده است . واحد Ed2 به صورت جانبي تبديل به ضخامت زيادي از ايگنيمبريت هاي ريوليتي ـ داسيتي (Eig) شده كه بخش پاييني آن هم ارز واحد Ed2 بوده ولي بخش هاي بالايي آن با مرز هم شيب ، واحد Ed2 را مي پوشاند. در اين واحد ايگنيمبريتي سه واحد سنگي تفكيك گرديده است :
ـ گدازه آندزيتي و آندزيت پورفيري (Ean) كه از نظر چينه شناسي ، جايگاه ويژ ه اي نداشته و در تمام بخش هاي بالايي و پاييني واحد  Eigمشاهده مي گردد .
ـ مجموعه اي از توف و آندزيت (Etan ) كه با گسترش بسيار كم در داخل واحد Eig ديده مي شود .
ـ مجموعه اي از توف هاي قطعه سنگ دار (Et.ig) داسيتي و ايگنمبريت هاي ريو داسيتي كه بالاترين بخشي از ولكانيسم ائوسن منطقه را تشكيل مي دهد .
1-1-2-2-د) - پليوسن - كواترنري :
در حواشي جنوبي ورقه ، رخساره هاي سيلتستون ، كنگلومراي ولكانوژنيك ، همراه با مارن و برش هاي ولكانيكي و ايگنيمبريت واحدهاي سنگي پليوسن را تشكيل مي دهند . در باختر ورقه ، فعاليت هاي ماگمايي ، تشكيل گنبدهاي ولكانيكي (plta) را نموده كه احتمالاً مربوط به اوايل پليوسن مي باشد . تركيب عمومي آنها تراكي آندزيت با بافت ميكروليتي پورفيريك است . ريخت شناسي اين گنبد ها وجه تمايز آنها با واحدهاي آتشفشاني كوارترنري است . كهن ترين واحد آتشفشاني كواترنري ، گدازه هاي جرياني بازالتي ( Qbs ) است كه در اطراف روستاي اسبه قليان رخنمون هاي آن قابل مشاهده است كه در زير آنها خاك هاي سوخته آجري رنگ قابل مشاهده است(شكل 4). داراي بافت ميكروليتي جرياني است كه فنوكريست هاي پيروكسن در متني از پلاژيوكلاز ، پيروكسن و كانه هاي آهن قرار دارد . فضاي بين فلدسپات ها در يك نمونه از آن توسط كاني هاي رسي پر شده است . فلدسپات ها بيشتر از نوع پلاژيوكلاز هستند .  برروي سنگ هاي بازالتي ( Qbs ) گدازه هاي جرياني با تركيب آندزيت (   Qta) قرار دارد . بافت آن تراكيتي و فنوكريست هاي پيروكسن ( اوژيت ) در متني جرياني از فلدسپات  ها ، اوژيت و مگنتيت قرار دارد . كاني كدر آن زياد است .
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       شكل4) خاك هاي قديمي پخته در اثر حرارت گدازه هاي بازيك 

Qt1 : با عناصر قلوه اي ، شني و گاه ماسه اي ، بدون سيمان و بصورت ناپيوسته ، سطوح توپوگرافي بلند تر را اشغال كرده و بيشتر بصورت پادگانه هاي منفرد قابل مشاهده است . خاستگاه آنها سيلابي است 

Qt2 : اگر چه دانه درشتند ولي مصالح ريز دانه همچون ماسه هاي ريز دانه و سيلت نيز در آنها ديده مي شود . بصورت پادگانه هاي كم ارتفاع ديده مي شوند گسترش زيادي دارند 

Qal : جديد ترين رسوبات در بستر رودخانه ها كه حتي در حال حاضر نيز تشكيل مي شوند . دانه درشت بوده و اغلب از شن و قلوه سنگ سيمانه نشده تشكيل مي شوند .
 2-2-2- توده هاي نفوذي اليگوسن : 
توده هاي نفوذي متعددي در ورقه كليبر رخنمون دارد كه عمدتاً سن آنها بعد از ائوسن است و نقش عمده اي در زمين شناسي و كانه زايي منطقه ايفا نموده است . در ورقه هاي مجاور از جمله ورزقان ( در غرب ) ، لاهرود ( در شرق ) و اهر ( در جنوب ) نيز توده هاي نفوذي زيادي با سن بعد از ائوسن رخنمون دارد كه كل اين مجموعه به همراه ولكانيك هاي پالئوژن ، يك كمربند ولكانو ـ پلوتونيكي مهم از كوه هاي قفقاز تا اردبيل را تشكيل داده است كه ادامه آن تا كوه هاي طارم نيز كشيده شده است . اين كمربند از نظر كانه زايي بسيار مهم مي باشد و تعداد زيادي معدن و نشانه هاي معدني در آن شناسايي شده است كه از مهمترين آنها مي توان به كانسار مس سونگون اشاره كرد .

در شمال شهر كليبر ، توده نفوذي گنبدي شكلي به ابعاد 15 × 10 كيلومتر برونزد دارد كه به توده نفلين سينيت كليبر معروف است . حداقل سه رخساره در آن قابل تشخيص است:

سنگهاي سينيتي (Osn) ، نفلين سينيت (Ons) و نفلين گابرو (Ongb ) . ماگماي اين توده نفوذي ، ماگماي تحت اشباعي بوده كه به نظر مي رسد داراي منشا عميق است . در واقع اين ماگما ، ادامه فعاليت ماگمايي ائوسن در اليگوسن مي باشد . 

داراي بافت دانه اي نسبتاً درشت مي باشد و حاوي كاني هاي فلدسپات آلكالن ، اوژيت ، آمفيبول و كمي بيوتيت است . كاني نفلين در اشكال اتومورف و در اندازه هاي درشت ( تا حد سانتي متر ) و نيز در زمينه سنگ وجود دارد . 

در جنوب توده نفلين سينيت يك باند سه كيلومتري از گابرو نفلين دار قابل مشاهده است.  بلورهاي درشت فلدسپات و كانيهاي تيره ( بيوتيت ، آمفيبول و پيروكسن ) همراه بلورهاي صورتي رنگ نفلين در آن با چشم غير مسلح ديده مي شود . بافت سنگ گرانولار و كاني هاي موجود در اين سنگ عبارتند از : 

1ـ پلاژيو كلاز با تركيب آندزين تا لابرادور كه كمي سوسوريتي شده است 

2ـ آمفيبول سبز ( هورنبلند ) كه تا اندازه اي كلريتي شده است 

3 ـ پيروكسن از نوع اوژيت كه بعضاً در حواشي به آمفيبول تبديل شده است 

4 ـ نفلين به مقدار اندك ، حدوداً 5 درصد در اشكال بي شكل بين بلورهاي پلاژيو كلاز را پر كرده است 

5 ـ كاني هاي  فرعي آپاتيت ، اسفن و اكسيد آهن،  مقداراكسيد آهن آن 5% كل سنگ است . بلورهاي آپاتيت بصورت سالم درمتن سنگ و نيز بصورت انكلوزيون در آمفيبول ها ديده مي شود .

نام سنگ : نفلين گابرو 

 كا ني هاي آمفيبول بصورت ثانويه بوسيله مگنتيت جانشين شده و كاني هاي اسفن ، اپيدوت و آپاتيت نيز بصورت كاني هاي فرعي در متن سنگ ديده مي شود .

درنمونه هاي مطالعه شده از توده سينيتي كليبر كاني هاي زير شناسايي شده است ( نمونه هاي 83-k-28 و83-k-44 ) :

1ـ فلدسپات آلكالن : بلورهاي آن از شكل دارتابي شكل ديده مي شود و اغلب آنها بافت پرتيتي دارند .

2ـ كانكرينيت : بلورها ي بي شكل تا شكل دار كه برخي از آنها ايزوتروپ است.

3ـ سوداليت؟

4ـ بيوتيت : نيمه شكل دار تا بي شكل، چند رنگي دارند و مقدارشان اندك است.

5ـ پيروكسن (اژرين ـ اوزيت) به مقدار كم

6ـ مقادير كمي كوارتز

كانيهاي فرعي: كانيهاي اوپك، موسكو يت، اسفن

نام سنگ: كانكرينيت سينيت

بعلت نفوذ توده نفلين سينيتي در سنگ هاي كرتاسه بالا ، هاله دگرگوني مجاورتي صفيفي در سنگ هاي كرتاسه ضاهر شده است كه سبب تبلور مجدد سنگ آهك و ميكروفسيل هاي موجود در آن شده است. نفوذ محلول هاي گرمابي در امتداد شكستگي ها ، سبب دگرساني هاي ضعيف در سنگ مادر و كاني سازي هاي ضعيف از پيريت شده است در امتداد شكستگي ها غني شدگي هايي از برخي از عناصر از جمله As – Au رخ داده است ولي كانسار در حد اقتصادي تشكيل نشده است .

علاوه بر توده سينيتي و نفلين گابرويي ، دايك هاي متعددي با تركيب فلسيك كه عمدتاً از كوارتز ، فلدسپات ، فلدسپاتوئيد و كمي كانيهاي مافيك ( بيوتيت ، آمفيبول ) تشكيل شده، در داخل سنگهاي نفوذي فوق ديده مي شود ( شكل 5) . بافت اين سنگها از پگماتيتي تا آپليتي تغيير مي كند . گاهي بلورهاي درشت فلدسپات آلكالن (ارتوز ) در حد سانتي متر ديده مي شود .
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       شكل5) دايك هاي آپليتي آلكالن در توده هاي نفوذي جنوب كليبر

علاوه بر دايك هاي فلسيك ، تعداد محدودي دايك ديابازي نيز در اين سنگها ديده مي شود ( نزديك قلعه بابك ).

 يكي ديگر از توده هاي نفوذي مهم در منطقه ، توده هشت سر در شرق كليبر و غرب هوراند مي باشد . در نقشه زمين شناسي يكصد هزارم ورقه كليبر ، اين توده از دو واحد Og ( گرانيت ـ گرانوديوريت ) و Od ( ديوريت ـ بيوتيت ـ ديوريت ) تشكيل شده است در حاليكه در مطالعات صحرايي مشخص شد كه اين توده عمدتاً از سنگ ها مافيك تر از جمله كلينوپيروكسينيت سبز رنگ تشكيل شده است ( نمونه 83 – k – 25 ) كه شامل كلينوپيروكسن ( ديوپسيد ـ اوزيت ) ، بيوتيت ( به مقدار كم ) با كاني هاي فرعي اسپينل و كاني ها ي اوپك مي باشد و تركيب سنگ شناسي آن كلينوپيروكسينيت تعيين شده است . در نمونه دستي نيز علاوه بر پيروكسن ها ، بيوتيت هاي درشت در آن ديده مي شود كه در بعضي جاها مقدار آنها به قدري در سنگ زياد است كه بعنوان سنگ معدن ورميكوليت از آنها استفاده شده است . علاوه بر پيروكسينيت ، بخش هاي ديوريتي نيز در آن ديده مي شود . همچنين دايك هاي فلسيك شامل فلدسپات آلكالن ، پيروكسن ، بيوتيت و كوارتز در آنها ديده مي شود كه تركيب آنها از گرانيت تا آلكالي سينيت تغيير مي كند ( عكس 6) ولي عمدتاً تركيب آلكالن دارند ( مشابه دايك  هايي كه در توده غرب كليبر ديده مي شود ) . 

[image: image7.jpg]


[image: image8.jpg]



شكل 6) دايك هاي آپليتي تا پگماتيتي در سنگ هاي پيروكسنيتي- ديوريتي كوه هشت سر

بعضي از آنهابه عنوان ذخاير فلدسپات مي تواند مطرح باشد . به نظر مي رسد واحد Ogمشخص شده در نقشه زمين شناسي اين منطقه ، مربوط به اين دايك هاي آپليتي ـ پگماتيتي باشد و گستره مشخص شده در نقشه ، به نظر مي رسد كه اغراق آميز مي باشد .

مجموعه اين توده در سنگ هاي ولكانيكي پالئوسن نفوذ كرده و دگرگوني و دگرساني هاي ضعيف در آنها ايجاد كرده است . در امتداد شكستگي ها رگه هايي با آنومالي هايي از As , Au ديده مي شود .

بطور كلي فرايند هاي پس ماگمايي اين مجموعه با مجموعه غرب كليبر مشابهت هاي زيادي نشان مي دهد و به نظر مي رسد از نظر ژنتيكي مرتبط به هم باشند . برخلاف آنچه كه در نقشه زمين شناسي اين مجموعه به توده هاي جنوب و مركز غرب نقشه ارتباط داده شده است. اين موضوع نياز به مطالعات بيشتري دارد . 

Og : از ديگر توده هاي نفوذي در محدوده مورد مطالعه رخساره هاي نفوذي بيشتر با تركيب گرانيتوئيدي است كه به صورت توده هاي طويل و هم به صورت گنبدهاي منفرد ، به ويژه در بخش مركزي و جنوب ورقه برونزد دارند . روند عمومي اين توده ها تقريباً NWW – SEE مي باشد كه ادامه گسترش آن به سمت شرق و غرب در ورقه هاي مجاور ( لاهرود و ورزقان ) قابل مشاهده است و كانه زايي هايي در داخل و مجاورت آنها ديده مي شود . كه از جمله آنها مي توان به مناطق سونگون ، گاودل و مزرعه اشاره كرد . تركيب شيميايي آنها در حد كوارتز ديوريت ، گرانيت و گرانوديوريت متغير است .سطح فرسايش آن خاكستري و سطح شكست آنها صورتي روشن است ( به دليل وجود كاني  هاي صورتي درشت دانه آلكالي فلدسپات ) . بافت آن نيز دانه درشت تا متوسط بوده و كاني هاي مافيك آمفيبول و بيوتيت در آن ديده مي شود . ضمن آن كه كاني هاي كوارتز و فلدسپات پتاسيك نيز به مقدار زياد و با ابعاد درشت ديده مي شود ( گاهي در حد سانتي متر ) . كاني هاي فرعي عمدتاً شامل آپاتيت ، اسفن و كاني هاي كدر مي باشد.بنظرمي رسداين توده چندين فازي بوده و حداقل سه فازدرآن قابل تشخيص است. فازاول كه داراي تركيب اسيدي تربوده و درشت بلور ميباشد و عمدتاً ازكوارتز و فلدسپات آلكالن باكمي كاني هاي مافيك تشكيل شده است و بخش اعظم اين سنگ ها راتشكيل مي دهد و بصورت باتوليت ديده مي شود. بخش دوم شامل بخش هاي متوسط تا ريزدانه بوده و عمدتاً بافت پورفيري نشان مي دهند(ساب ولكانيك) و تركيب عمده آنها حدواسط مي باشد( كوارتزمونزونيت، مونزونيت، كوارتزديوريت) (نمونه هاي  

83-K-66 , 83-K-197 , 83-K-192 , 83-K-188 , 83-K-172 و83-K-116  ).

تركيب كاني شناسي آنها درزيرميكروسكوپ به قرارزيرمي باشد:

بافت:گرانولار

1ـ پلاژيوكلاز( باتركيب آلبيت ـ اوليگوكلاز) باحواشي آلكاليك با تجزيه نسبي به كاني هاي فيلوسيليكاته

2ـ فلدسپات آلكالن ، اغلب بدون شكل تا شكل دار و بافت پرتيتي

3ـ كوارتزشكل دارتابي شكل

4ـ كاني هاي مافيك ( بيوتيت و آمفيبول )

5ـ كاني هاي فرعي : كاني هاي كدر ، آپاتيت ، شنليت؟

نام سنگ: كوارتزمونزونيت.

اين واحدها اغلب با كانه زايي رگچه اي مس ـ طلا همراه هستندبويژه درمناطق چوپانلر، آغ دره ، شمال جوان شيخ، علاوه برسنگ هاي ساب ولكانيك فوق الذكركه اغلب بصورت استوك هاي كوچك ديده مي شوند سنگ هايي با تركيب حد واسط بصورت دايك به ويژه در مناطق چوپانلر و آغ دره در واحد Og ديده مي شود كه حاوي كمي پيريت هاي پراكنده مي باشند . اين سنگ هاي ساب ولكانيك  در نقشه زمين شناسي تفكيك نشده اند . 

در رخساره ديوريتي ( Od ) بافت عموماً دانه متوسط تا درشت بوده وفنوكريست هاي آن بيشتر پلاژيوكلاز است كه در زمينه اي از پلاژيوكلاز ، هورنبلند و كوارتز ( بصورت بي شكل ) قرار دارند . ماكل آلبيتي و كارلز باد در پلاژيوكلازها قابل مشاهده است و پلاژيوكلازها از هسته به خارج دگرسان شده اند . تركيب آنها در حد آندزين تا لابرادور مي باشد و كاني هاي كدر ( ايلمنيت و هماتيت ) به همراه كلريت ، اپيدوت و به مقدار كم آپاتيت نيز در سنگ موجود مي باشد . تركيب اين سنگها گاه در حد كوارتز ديوريت نيز مي باشد . 

رخساره هاي آپليتي به صورت محلي ( در بخش هاي مياني و جنوبي ) در توده هاي نفوذي گرانيتوئيدي وجود دارد كه داراي بافت ريز دانه بوده و در زمينه حاوي 55 تا 50 % فلدسپات آلكالن ، 10% پلاژيوكلاز سديك و 35% كوارتز مي باشد . كاني هاي فرعي آن نيز شامل كلريت ، مگنتيت و كاني هاي رسي است كه در متن سنگ پراكنده اند . همچنين درون توده هاي گرانيتوئيدي ، سنگ هاي پگماتيتي درون شكاف ها و شكستگي ها تشكيل رگه هاي پگماتيتي داده كه داراي كاني هاي بسياردرشت بيوتيت ، موسكويت ، كوارتز و فلدسپات است . رخساره هاي آپليتي و پگماتيتي در توده هاي آلكالن و كالك آلكالن از نظر ظاهر و كاني شناسي مشابه است با اين تفاوت كه مقدار و تعداد آنها در سنگ هاي آلكالن بيشتر مي باشد . 

در بخش هاي مركزي و باختري ورقه و در امتداد گسل هاي اصلي ، سنگ هاي آتشفشاني اسيدي با تركيب ريوليت در سطح زمين جايگزين شده اند ( Or ) كه از نظر تركيب سنگ شناختي با سنگ هاي نفوذي گرانيتي قابل مقايسه اند . 
2-1-2-2- حوضه رسوبي مغان :

بخش شمالي ورقه كليبر، محل رخنمون ضخامت زيادي از نهشته هاي نوع مولاس است ، اين حوضه رسوبي كه با نبود قابل توجه فعاليت هاي ولكانيكي مشخص است ، حوضه پايداري بوده كه تا اوسط ميوسن، تحت تاثير هيچگونه رويداد تكنونيكي قرار نگرفته است.
همانطوريكه گفته شد مرز حوضه رسوبي مغان باكمربند ولكانيكي ، تدريجي است، به طوريكه موقعيت مكاني برخي از نهشته ها (كه در مرزبين دو حوضه قرار گرفته اند) طوري است كه نمي توان آنها را بطور مشخص به يكي از دو حوضه ارتباط داد . واحدهاي سنگي مذكور در ورقه لاهرود به كمربند ولكانيكي نسبت داده شده ، ولي بر اساس شباهت رخساره اي و عدم وجود فعاليت چشمگير ولكانيكي ، آنها را مي توان به حوضه رسوبي مغان نسبت داد . با اين حال در راهنماي نقشه ، موقعيت چينه شناسي اين واحدها در قاعده سنگهاي هردو حوضه قرار دارند . در زير شرح واحد هاي سنگ ـ چينه اي فوق آورده مي شود .
كهن ترين واحدهاي سنگي موجود در حوضه رسوبي مغان شامل تناوبي نازك لايه از نهشته هاي تيپ فليش مولاس شامل ماسه سنگ توفي ـ سنگ آهك ماسه اي ـ شيل و سيلتستون است كه بيش از 4000 متر ضخامت داشته و فاقد اثرات فسيلي نيز مي باشد .

واحد P-Ef بصورت بين لايه اي حاوي واحد هاي سنگي زير است :

Esh.s : شيلهاي نازك لايه خاكستري همراه با ميان لايه هايي از ماسه سنگ توفي خاكستري روشن ، خوب لايه بندي شده 

Es.sh : تناوب نازك لايه تا متوسط لايه ماسه سنگ هاي توفي و شيل هاي خاكستري همراه با بين لايه هاي ميكرو كنگلومرايي و برش 

Ec : سكانس ضخيم لايه از كنگلومراي آتشفشاني همراه با ميان لايه هاي ماسه سنگي ميكادار سبز رنگ و برش خاكستري روشن . اين كنگلومرا در هر دو حوضه ، به عنوان كنگلومراي قاعده اي در نظر گرفته شده است .

Est : ماسه سنگ ، توف و آهك به خاكستري ، سبز ، در بخش پاييني حوضه رسوبي مغان ، لايه بندي خوبي نشان مي دهد . فسيل هاي موجود سن ائوسن زيرين مياني را براي آن تاييد مي كند .

در ميان واحد Ec ظاهراً فعاليت ولكانيكي بوقوع پيوسته كه حاصل آن برش هاي آتشفشاني Elv مي باشد . با شروع ائوسن فوقاني ، حوضه رسوبي مغان عميق تر شده ، بطوريكه رخساره هاي كولابي نيز تشكيل مي گردد . بطوريكه در اين زمان ، رديفي از نهشته هاي تخريبي كم عمق شامل تناوب شيل ، ماسه سنگ همراه با عدسي هاي گچ (Eush) تشكيل مي گردد . از اين پس نهشته ها ي زير به ترتيب بر روي پايين ترين بخش از ائوسن فوقاني قرار مي گيرند . 
 ولكانيك هاي Eusv ، مارن هاي قرمز گچ دار (EmL)، برش با قطعات آندزيتي (Eubr) ، تناوب كنگلومرا ، ماسه سنگ (Euc) ، ماسه سنگ همراه با ميان لايه هاي مارن (Eus) و بالاخره نهشته هاي مارني گچ دار همراه با ميان لايه هايي از سيلتستون نارنجي (Eum2) كه آخرين سري از نهشته هاي حوضه رسوبي مغان را تشكيل مي دهند . 
تشكيل افق هاي مارني در بالاترين  بخش ائوسن ، نشان دهنده تداوم شرايط كولابي و خشكي حوضه رسوبي مغان است كه در سرتاسر ائوسن بالايي بر ْآن حاكم بوده است .

واحدهاي بخش پاييني زون مغان (از Esh . sتا Ebrcs) با سازند قره سو قابل انطباق بوده و حداكثر سن آنها ائوسن زيرين است . واحدهاي Evs , Esc و Esh نيز با توجه به شباهت رخساره اي و موقعيت چينه شناسي يا سازند قره آغاج قابل انطباق بوده و داراي سن ائوسن مياني است . ساير واحدهاي سنگي در زون ساختاري مغان با سازند شكرلو معادل بوده و سن ائوسن مياني  ـ بالايي را دارا مي باشند . 
3-2-2ـ زمين ساخت :
 ورقه كليبر در زون ساختاري البرز ـ آذربايجان قرار دارد كه اصطلاحاً به كوه هاي قره داغ ـ ارسباران ، موسوم است . در اين زون ساختاري ( در ورقه كليبر ) دو منطقه قابل تشخيص و تفكيك است : حوضه رسوبي فعال و فلات ولكانيكي اهر ـ كليبر كه بخش اعظم اين دو حوضه توسط مجموعه اي از گسله هاي واژگون و نرمال جدا مي گردد .

1ـ حوضه رسوبي فعال : شامل ضخامت زيادي از نهشته هاي تخريبي تيپ مولاس است كه چين خوردگي هاي زيادي را متحمل شده است.حتي گاهي چين هاي برگشته ديده مي شود ( شمال هوراند ) . با اين حال به هم ريختگي شديدي در سكانس رسوبي رخ نداده و هر لايه به راحتي قابل رديابي است.گذر از حوضه رسوبي مغان به فلات ولكانيكي كليبر ـ اهر ، با كاهش چين خوردگي ، تغيير ويژگي هاي سنگ شناختي و روند غالب ساختاري ، همراه است .  
2ـ فلات ولكانيكي كليبر ـ اهر : اين محدوده با مجموعه گسترده اي از سنگ هاي آتشفشاني ـ نفوذي و فرايندهاي وابسته به آنها از قبيل دگرساني و دگرگوني مشخص مي گردد . چين خوردگي ملايم است ولي گسلش چشم گيرتر از حوضه مغان است . نهشته هاي رسوبي موجود در اين حوضه ، داراي رخساره ژرف دريايي تا نيمه ژرف مي باشد . روند ساختاري عمدتاً شمال باختر ـ جنوب خاور است كه حاصل فازهاي تكتونيكي پيش از نئوژن مي باشد . روند مذكور با روند جايگيري توده هاي گرانيتي ـ مونزونيتي نيز مطابقت دارد 
ـ گسلش : 

زمان اصلي گسلش در منطقه كليبر به فاز نهايي آلپي نسبت داده مي شود . از نظر منشا دو تيپ گسلش فشاري و كششي و از لحاظ سازوكار نبز سه دسته گسلش نرمال ، معكوس و راستالغز قابل مشاهده است .

گسل هاي معكوس فقط در بخش شمالي ورقه قرار دارند مثل گسل هاي منجاو ، هوراند ، مخ تكان ، حالت منحني گسل هاي منجاو و هوراند ، گوياي نيروهاي فشارشي وارده از شمال خاور ورقه است . جهت شيب هر سه گسل به سمت شمال خاوري است . گسل مخ تكان ، بخشي از مرز جدا كننده حوضه مغان و فلات كليبر ـ اهر را تشكيل مي دهد.گسل هاي نرمال داراي روندهاي شمال ـ جنوب ، شمال خاور ـ جنوب باختر و شمال باختر ـ جنوب خاور است . از مهمترين آنها مي توان به گسل مجيد آباد ـ كيناب و گسل تكلي داغ اشاره كرد . گسل تكلي داغ باعث پيچش و تموج در روند لايه بندي و گاه تكرار بعضي از لايه ها شده اند و از نگاه تشكيل مواد معدني معبري جهت عبور محلول هاي گرمابي و تشكيل كانه هاي فلزي بوده اند. از گسل هاي راستالغز مي توان به گسل عربشاهي اشاره كرد . شيب آن 80 درجه به سمت شمال مي باشد و از نوع راست گرد مي باشد . دنباله باختري اين گسل ، احتمالاً از جنوب شهرستان كليبر گذر مي كند .

4-2-2ـ پارينه جغرافيا :
قديمي ترين فاز كوهزايي در محدوده مورد مطالعه ، مربوط به كيميرين پسين است كه باعث حذف يا عدم رسوبگذاري نهشته هاي قبل از كرتاسه بالا شده است . به همين دليل ، قديمي ترين نهشته اي كه با ناهمسازي بر روي سنگ هاي دگرگون شده ( با سن قبل از كرتاسه ) قرار مي گيرد متعلق به كرتاسه بالايي است . عملكرد اين فاز در هر دو حوضه مغان و فلات كليبر ـ اهر يكسان مي باشد . ظاهراً بعد از وقوع حركات تكتونيكي لاراميد ( پالئوسن پيشين )  اين دو حوضه به صورت بطني و تدريجي از هم جدا شده و ويژگي هاي متفاوتي به خود مي گيرند . در بخش شمالي ورقه حوضه كم عمق مغان ، محل رسوبگذاري نهشته هاي تخريبي تيپ مولاس مي گردد . حال آنكه در جنوب ، فلات ولكانيكي كليبر ـ اهر ، به دليل تاثير پذيري از حركات كششي فاز لاراميد ( كه متعاقب حركات فشارشي به وجود آمده ) و ايجاد شكاف در پوسته ، محل ظهور ولكانيسم ( به ويژه ولكانيسم آلكالن ائوسن ) به همراه تشكيل نهشته هاي آذر آواري مربوطه ، در يك محيط دريايي است . لازم به ذكر است كه اثرات فاز كوهزايي لاراميد ، به صورت ناپيوستگي محدود و همراه با رخساره هاي كنگلومرايي و ماسه سنگي ، فقط در قاعده واحدهاي سنگي مغان مشاهده مي گردد .
جنبش هاي فشارشي فاز كوهزايي آلپي مياني ( پرنين ) باعث چين خوردگي سنگ هاي ولكانيكي ائوسن شده و فاز زمين ساختي جايگيري توده هاي نفوذي با تركيب اسيدي در شكافهاي پوسته زمين شده است . روند چين خوردگي ها شمال باختر ـ جنوب خاور است كه با روند جايگزيني توده هاي گرانيتي همخواني دارد . روند مزبور در امتداد گسل هاي سراسري بوده و شايد ضعيف ترين نقاط پوسته در اين منطقه باشند . خطي بودن توده هاي نفوذي كه متعاقب آن ، همين گسل ها و شكاف ها ، كانال هاي خوبي براي هدايت محلول هاي كانه دار بوده و شايد بتوان گفت كه گسل هاي مزبور ، يكي از كنترل كننده هاي مهم كانه سازي در ورقه كليبر بوده اند . ظاهراً جنبش هاي تكتونيكي پالئوژن پسين و نئوژن باعث فرسايش فلات كليبر ـ اهر شده و در بخش جنوبي اين فلات ، حوضه فروافتاده آن با روند باختري ـ خاوري تشكيل شده كه محل انباشتن نهشته هاي كولابي نئوژن گرديده است ( حوضه بزرگ نئوژن تبريز ـ سراب ) . 
فازهاي كششي انتهايي آلپ پسين نبز بصورت گدازه هايي با تركيب متوسط ( بيشتر آندزيتي ) در منطقه مورد مطالعه و اكثراً در امتداد راه اهر ـ كليبر قابل مشاهده است .

فصل سوم:
                       - زمين شناسي اقتصادي

                       - معادن فعال و متروكه

                       - نشانه هاي معدني و نواحي اميد بخش
- مقدمه :
ورقه كليبر بخشي از از كمان ولكانو ـ پلوتونيك ترشيري شمال غرب ايران ـ قفقاز مي باشد كه از نظر كاني سازي فلزات Mo , Cu , Au و پاراژنزهاي آنها مستعد و پتانسيل دار به نظر مي رسد . به طوريكه معادن و نشانه هاي شناخته شده اي از اين عناصر در بخش هاي مختلف اين زون مشاهده مي شود كه از آن جمله مي توان به معدن مس ـ موليبدن پورفيري سونگون ، اسكارن مزرعه و گاودل (Cu ± Au ) ، رگه هاي طلا ـ موليبدن قره چيلر ، مس پورفيري آستامال و انجرد ،كاني سازي اپي ترمال طلا درشرف آباد،نقدوز، هيزه جان و زيليك و تعدادي معدن مس و طلا در آنسوي رود ارس در كوههاي قفقاز كوچك اشاره كرد.البته فقط سه معدن فعال در ورقه كليبر وجود دارد كه در زير شرح اجمالي از آنها آورده مي شود:

1-3- معادن فعال و متروكه:
معادن مس مزرعه، نفلين سينيت كليبر و كائولن قلندر تنها معادن فعال در زمان انجام اين پروژه بودند و چندين معدن كوچك غير فعال از قبيل معدن آهن زيليك و كردلان، فلوگوپيت تازه كند، گرانيت جاني بيگلو  و كنده كاري هاي معدني اطراف آس قديم نيز مي توان نام برد.
1-1-3- معدن مس مزرعه:
اين معدن در فاصله تقريبي 20 كيلومتري شمال اهر و در دامنه كوه شيور در يك منطقه پرشيب واقع شده است و از طريق يك جاده شوسه مي‌توان به آن دسترسي پيدا كرد. مطالعات ژئوشيميايي (كاني سنگين) در آبراهه‌اي كه از كوههاي معدن سرچشمه مي‌گيرد آنومالي طلا نشان داده است و نيز منطقه معدن در داخل محدوده بسيار بزرگ آنومالي فاكتور F5 كه شامل عناصر Mo,Cu,Au است قرار مي‌گيرد.

سنگ هاي رسوبي – ولكانيكي كرتاسه بالا كه شامل سنگ آهك و گدازه‌هاي آندزيتي و توف مي‌باشد در ارتفاعات قرار گرفته و توده گرانيتي- گرانوديوريتي بزرگ شيور در آنها نفوذ كرده و دگرساني ها و دگرگوني هايي را سبب شده است. معدن مزرعه در واقع يك نوع اسكارن است كه در مجاورت توده مذكور با سنگهاي كربناته كرتاسه تشكيل شده است(شكل7) و كاني هاي گارنت، اپيدوت، آمفيبول، كلسيت و كوارتز به همراه مگنتيت، پيريت، كالكوپيريت در آن قابل مشاهده است. بخش اعظم اسكارن از مگنتيت تشكيل شده كه اغلب توده‌اي است و رگچه و دانه‌هاي پراكنده كالكوپيريت بهمراه پيريت در داخل آن تشكيل شده است. مشابه اغلب اسكارنها شكل و توزيع ماده معدني و مقدار عاصر نامنظم است. مقدار متوسط مس در كارگاه شرقي 1 درصد و در كارگاه غربي 2% است. مقدار آهن در بعضي جاها به 40 درصد نيز مي‌رسد ولي در اغلب جاها مقدار آن پائين‌تر است. در كارگاه شرقي مقدار عناصر W ، Mo ، Pb  و Zn (بنابراظهار كارشناس معدن آقاي مهندس آشتي) پايين است ولي مقدار Au و Ag بالا مي‌باشد (در كنسانتره 30درصدي مس مقدار Au در حدود 18 ppm و مقدار نقره در حدود ppm125 اندزه گيري شده است). تقريباً تمام Au و Ag در كنسانتره مس تجمع مي يابد. اگر اينطور باشد مقدار Au و Ag در ماده معدني خوراك كارخانه به ترتيب 5/1 و 12 پي‌پي‌ام خواهد بود كه آناليز نمونه‌هاي برداشت شده كمتر از اين مقادير را نشان مي‌دهد.

كل ذخيره معدن در حدود 400هزارتن بوده كه در موقع بازديد (25/5/83) در حدود 180 هزارتن استخراج شده بود (يعني تقريباً نصف ذخيره برداشت و استخراج شده است). اين معدن از زمان رژيم پهلوي شروع بكار كرده كه بعد از انقلاب اسلامي تعطيل شده بود و از سال 1378 دوباره شروع بكار كرده است. اين معدن وابسته به شركت ملّي مس ايران مي‌باشد. استخراج بصورت زيرزميني و توسط پنج تونل انجام مي‌شود و در تمام طول سال علي‌رغم زمستانهاي سرد، فعال مي‌باشد. كارخانه تغليظ در خود معدن داير است و كنسانتره 30 درصدي مس توليد مي‌كند. كنسانتره مس به معدن سرچشمه منتقل مي‌شود كه ظاهراً طلا و نقره‌اش در آنجا جدا مي‌گردد.

تونلهاي معدن بطور طبيعي تهويه مي‌شود و دستگاه تهويه در تونلها وجود ندارد زيرا جريان هوا طوري است كه تهويه طبيعي كافي بنظر مي‌رسد. بعلت مقاوم بودن سنگهاي ديواره، نياز به حفاظ يا حايل در تونلها احساس نمي‌شود كارگاههاي داخلي بوسيله چاههايي كه حدود نيم متر فاصله دارند منفجر شده و مواد معدني توسط بونكرها به داخل تونل هدايت و از آنجا توسط ريلهاي دستي به بيرون تونل انتقال داده مي‌شود. تونلهاي استخراجي بصورت افقي حفر شده و در سطوح تراز متفاوت واقع هستند.

نمونه 83-K-90 از اسكارنهاي آهن و مس براي آناليز، نمونه 83-K-91a و 83-K-91 از همان سنگها براي مطالعات اورميكروسكوپي و نمونه 83-K-92 از كنسانتره كارخانه براي آناليز برداشت شده است. در بريدگي جاده معدن – روستاي مزرعه رگه‌ها يا دايك هاي آپليتي كوارتزدار در گرانيت‌ها نفوذ كرده  كه حاوي پيريت و كاني هاي مس مي باشد (نمونه 83-K-93
84-K-230 ) . آيا اين كاني‌سازي با كاني سازي معدن مزرعه ارتباطي دارد؟ اين مطلب نياز به مطالعات بيشتري دارد.

در جنوب شرق نقطه فوق يك زون قهوه‌اي رنگ به پهناي 15 متر و طول بيش از 100 متر در سنگ هاي ولكانيكي ديده مي‌شود (84-K-231 ) اثراتي از توده‌هاي نفوذي در زير آن در كف آبراهه ديده مي‌شود.

علاوه بر محدودة معدن، كاني‌سازي هاي رگه‌اي و اسكارني، در ارتفاعات شمال معدن نيز رخ داده است كه چاه هاي اكتشافي در برخي جاهاي آن ديده مي‌شود، علاوه بر آن اثرات چاله‌هاي استخراجي قديمي مشابه آنچه در منطقه آس وجود دارد در اين منطقه ديده مي‌شود. نمونه 83-K-83 از قطعات بيرون آمده از اين چاله براي آناليز فرستاده شد كه 2000 پي‌پي‌ام طلا، 75 پي‌پي‌ام نقره و 3.8 درصد مس داشته است. اين چاله در مختصات N  ً 33 َ 39  ْ 38 و E  ً49  َ03  ْ47 واقع است. در اين محل كاني‌سازي از نوع اسكارني مي‌باشد كه اغلب در سنگ هاي ولكانيكي تشكيل شده است.

در آبراهه شمال اين منطقه سنگ هاي ولكانيكي كرتاسه رخنمون دارند كه در بعضي جاها توسط ولكانيك‌هاي كواترنر پوشيده شده‌اند. دگرساني هاي ضعيفي از نوع سيليسي، آرژيلي و ليمونيتي شدن در واحدهاي كرتاسه در حوالي مختصات N  ً 49 َ 41  ْ 38 و E  ً59  َ04  ْ47 ديده مي‌شود كه نمونه 
83-K-84 از اين سنگها براي آناليز برداشت شده است. كارهاي قديمي (چاله‌هاي معدنكاري) در حوالي مختصات N  ً 28 َ 39  ْ 38 و E  ً39  َ03  ْ47 ديده مي‌شود. كاني‌سازي شامل اكسيدهاي آهن و كاني هاي مس مي‌باشد كه بي‌نظمي‌هاي زيادي را نشان مي‌دهد و در سنگ هاي رسوبي- ولكانيكي كرتاسه تشكيل شده است. سنگ اوليه بعلت متاسوماتيسم شديد قابل شناسايي نيست. در بعضي جاها شبيه آندزيت است و گاهي به سنگ هاي كربناته شباهت دارد. در شرق آن در چندين نقطه جاي چاه هاي حفاري مشخص است بنظر ميرسد حاشيه معدن مزرعه باشد كه تا اين محل ادامه دارد.نمونه‌هاي 84-K-235 , 84-K-233 , 84-K-232 براي آناليز و نمونه 84-K-234 براي مطالعات ميكروسكوپي از بخش هاي مختلف اين كاني سازي برداشت شده است.
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شكل7)دورنمايي ازمعدن مزرعه با نگاه به جنوب.اسكارن و مرمر هاي كرتاسه در بالاي گرانيت قرار دارند

2-1-3- معدن مس گاودل:

مشابه معدن مس مزرعه مي باشد ودر 10 كيلومتري شرق آن واقع شده است. جهت بدست آوردن بيشتر به توضيحات بند 10-2-3 مراجعه شود.
3-1-3- معدن نفلين سينيت كليبر:

اين معدن در جنوب شهر كليبر و شمال روستاي پيغام واقع شده و در حال حاضر براي مواد اوليه سراميك و سيمان استخراج مي شود . توصيف كاملي از سنگ شناسي اين توده در بخش 2-2-2 آورده شده است.
4-1-3- معدن كائولن قلندر:
اين معدن در جنوب شرق قلندر به مختصات جغرافيايي N  ً 24 َ 34  ْ 38 و E  ً19  َ04  ْ47 واقع شده است واحدهاي ولكانيكي ائوسن ( Eig و Et.ig ) در اين محدوده رخنمون دارد كه شديداً دگرسان شده اند.يك زون دگرساني شامل يك باند آرژيلي سفيدرنگ در جنوب و يك باند آرژيلي – اكسيدي قرمز رنگ در شمال،در اين منطقه،در سنگ هاي ولكانيكي ائوسن تشكيل شده است (عكس  13). در بعضي قسمت‌هاي زون قرمز رنگ از جمله شمال زيليك پايين، كانه زايي هايي از اكسيدآهن تشكيل شده است درحاليكه بخش هاي سفيدرنگ براي كائولن مي تواند داراي پتانسيل باشد

 كيفيت بالاي ماده معدني وعدم آغشتگي به اكسيدهاي آهن در اين معدن محرز است و ناخالصي زيادي در آن ديده نمي شود. اثري از سولفيدها نيز در اين قسمت ديده نمي شود. در بعضي قسمت‌ها بافت پورفيري سنگ اوليه تا حدودي قابل تشخيص است.
5-1-3- معدن آهن زيليك (متروكه):

روستاي زيليك در شمال شهر اهر در بخش مركزي برگه آرپزان قرار دارد و دسترسي به آن از طريق يك جاده شني كه از ابتداي جاده كليبر به سمت شمال منشعب مي‌شود امكان‌پذير است. معدن آهن در شمال روستاي زيليك پايين، در ضلع غربي جاده زيليك پايين به زيليك بالا به مختصات N  ً 56 َ 33 38و E  ً22  َ06  ْ47 واقع شده است.سنگ هاي ولكانيكي ائوسن در اين محدوده رخنمون دارند كه عمدتاً از چهار واحد El.ig  و Eig و Ean و Ed2 تشكيل شده‌اند.

El.ig  : توف‌هاي سنگي آندزيتي و ايگنيمبريت هاي داسيتي

Eig : ايگنيمبريت و گدازه‌هاي داسيتي

Ean : گدازه‌هاي آندزيتي و آندزيت پورفيري

Ed2 : داسيت پورفيري – تراكيت و ايگنيمبريت

اين سنگ ها بصورت فراگير آلتره شده و دو باند رنگي سفيد و قرمز تشكيل داده اند كه بخش هاي قرمز رنگ از دور با ماسه سنگ هاي قرمز اشتباه مي شود. بخش قرمز رنگ احتمالاً بخاطر آغشتگي زياد به اكسيدهاي آهن به اين رنگ درآمده اند. واحدهاي سفيدرنگ عمدتاً آرژيلي شده اند. ذخيره هاي اكسيدآهن در داخل واحدهاي قرمزرنگ قرار دارد. اين واحدها برشي و دگرسان شده اند و رگه- رگچه هايي از اكسيد آهن در آنها شكل گرفته است. بنظر مي رسد محلولهاي حاوي آهن در سنگ هاي برشي شده نفوذ كرده و ضمن دگرسان كردن آنها، اكسيدهاي آهن را برجاي گذاشته است. حضور كاني هاي قوس و قزحي آهن در سطح كه از انواع زاج هاي آهن دار مي باشد احتمالاً وجه تسميه اين روستا به نام زيليك بخاطر وجود اين زاج ها باشد.

عيار آهن در بخش هاي باقيمانده پايين است و ذخيره قابل توجهي هم ديده نمي شود و معدن در حال حاضر تعطيل مي باشد. از آنجايي كه مطالعات ژئوشيميايي آنومالي‌هايي از عناصر Pb ، Ag ، Au در اين منطقه نشان داده است لذا تعدادي نمونه براي آناليز برداشت گرديد. نمونه 83-K-70  بصورت چيپ از بخش هاي آهندار برداشت گرديد كه مقدارطلاي آن حدود 60 پي‌پي‌بي بدست آمده است. شكل 8 با نگاه به شمال شرق از زون آهندار در سنگ هاي قرمز رنگ واحد Et.ig گرفته شده است. اين معدن مشابه معدن متروك شمال كردلان مي باشد كه در شمال غرب آن و در همان واحد قرمز رنگ قرار دارد.
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    شكل8) زون قرمز رنگ آهن دار در بالاي زون آرژيليك(سفيد رنگ)

6-1-3- معدن آهن شمال كردلان (متروك):

اين معدن متروك در شمال روستاي كردلان (كردلقان) در غرب برگه آرپزان به مختصات
 N  ً 36 َ 36  ْ 38 و E   ً 12  00  ْ47 واقع شده است . از اهر تا روستاي كردلان راه آسفالته و از روستا تا محل معدن جاده خاكي مي باشد. در پايين دست آن مطالعات ژئوشيميايي آنومالي Pb , Ag و Au نشان داده است. سنگ هاي واحد Ed2 در اين منطقه رخنمون دارند كه به سمت شمال به واحدهاي رسوبي و ولكانيكي كرتاسه ختم مي‌گردد. در داخل واحد دگرسان شده Ed2 رگه‌هاي اكسيدآهن كه عمدتاً از مگنتيت، هماتيت و ديگر اكسيدهاي آهن تشكيل شده، ديده مي‌شود. تشكيل اكسيد‌ها و هيدروكسيدهاي ثانويه سبب تنوع رنگ شده است. مطالعات XRD كاني هاي كوارتز، گوتيت، ژاروسيت، هماتيت و كلسيت در آنها تشخيص داده است. آرژيلي شدن در حاشيه رگه‌ها در سنگ هاي ميزبان رخ داده است. رگه‌ها نامنظم و احتمالاً داراي منشاء هيدروترمالي هستند.

نمونه 84-k-220 , 83-k-146 از زون آرژيليك حاشيه رگه‌ها، نمونه 83-k-147 و 84-k-221 از رگچه‌هاي نامنظم حاوي اكسيدهاي آهن هوازده و نمونه 83-k-148 نيز از رگه‌هاي مگنتيتي برا ي آناليز انتخاب شده است. نمونه 83-k-149  نيز براي مطالعات اورميكروسكوپي از كانسنگ‌هاي مگنتيتي انتخاب شده است. نمونه 83-k-150 نيز بصورت مخلوط از بخش‌هاي مختلف معدن براي آناليز درنظر گرفته شده است.

پهناي زون كانه‌دار 30-10 متر و طول آن بيش از 400 متر مي‌باشد. روند عمومي بخش كانه‌دار تقريباً شرقي – غربي است. اين معدن از نظر شكل و فرم كانه‌زايي، آلتراسيون همراه، سنگ ميزبان و موقعيت چينه‌شناسي، مشابه معدن زيليك است و زون قرمزرنگ حاوي معادن فوق از ونه‌آباد تا اين نقطه گسترش دارد و در بالاي زون سفيدرنگ آرژيلي واقع شده است لذا اين احتمال وجود دارد كه آهن اين زون از بخش هاي آرژيلي شده زيرين شسته شده و به افق هاي بالايي حمل شده است.

7-1-3- معدن فلوگوپيت تازه كند – محمد آباد(متروكه): 

به توضيحات بند 4-2-3 مراجعه شود.

8-1-3- كارهاي شدادي اطراف روستاي آس: 

به توضيحات بند 1-3-2 مراجعه شود.

9-1-3- معدن گرانيت جاني بيگلو (متروكه):

در ضلع غربي جاده آسفالته اهر- كليبر و غرب روستاي جاني بيگلو به مختصات N  ً 35 َ 38  ْ 38 و E  ً38  َ10  ْ47 واقع شده است. در اين محدوده سنگهاي نفوذي درشت بلور حاوي پتاسيم فلدسپار درشت دانه (گاهي سانتي متري) در خميره ريز تا متوسط بلور از پلاژيوكلاز، آمفيبول، بيوتيت و كوارتز رخنمون دارد كه رنگ عمومي آن خاكستري متمايل به صورتي است و بافت يكنواختي دارد. در سطح آرني شده، ولي با كمي خاك برداري به بلوكهاي بزرگي از سنگ مي توان دست يافت. نزديكي به جاده آسفالته، 
وجود آب در نزديكي آن و نيز سينه كار مناسب جهت استخراج از امتيازات اين معدن مي‌تواند باشد.
2-3- نشانه ها و نواحي اميدبخش معدني :
 مطالعات ژئوشيميايي آنومالي هايي از عناصر Zn, Pb , Sb , As , Sn , W, Mo , Au , Cu  نشان داده است كه بخش اعظم آنها بر كمربند ولكانو ـ پلوتونيكي جنوب ورقه ( فلات كليبر ـ اهر ) منطبق است . اطلاعات دورسنجي و ژئوفيزيكي مربوط به ورقه كليبر، در زمان انجام اين پروژه  تهيه نشده بود . لذا نتوانستيم از آنها بهره ببريم و تنها اطلاعات مربوط به زمين شناسي و ژئوشيمي ورقه كليبر كه توسط سازمان زمين شناسي تهيه شده است مبناي پي جويي و مطالعات صحرايي قرار گرفته است . علاوه بر آنومالي هاي ژئوشيميايي ، مناطقي را كه احتمال وجود كانه زايي در آنها مي رفت ( از قبيل حاشيه توده هاي نفوذي ، زون هاي آلتره و حواشي گسل هاي بزرگ ) نيز مورد مطالعه و بررسي قرار گرفت .
در ورقه كليبر تعداد 614 نمونه ژئوشيمي توسط كارشناسان گروه ژئوشيمي سازمان زمين شناسي برداشت گرديده و تعداد 47 نمونه تكراري  نيز جهت كنترل خطاي آناليز دستگاهي ، آناليز شده  است . نمونه ها پس از آماده سازي ، در آزمايشگاه امدل ( Amdel) استراليا براي 22 عنصر زير آناليز شده است .

W , Zn , Pb , Au , Hg , Mn , Ti , Se , Ag , As , B , Ba , Bi , Co , Cr ,Cu , Mo , Ni , Sb , Sn , Sr
ـ ميزان خطاي اندازه گيري در مورد عناصر Ag , Cu , W , Cr , Mo , Pb  بالاتر از حد استاندارد بوده و در مورد ميزان خطاي اندازه گيري عناصر Se , Bi , Sb , Au  به علت نزديكي غلظت جفت نمونه هاي تكراري به حد تشخيص دستگاه آناليز با قطعيت نمي توان سخن گفت و آ ناليز ساير عناصر از دقت خوبي برخوردار بوده است . 

از ميان 22 متغير آناليز شده ، تعداد 6 متغير داراي داده هاي سنسورد بوده اند ( Au , Hg  As , Bi , Se ) كه از اين  ميان عناصرHg , B به دليل تعداد بالاي داده هاي سنسورد گزارش نشده و از پردازش آنها صرفنظر شده است ( بيش از 90% داده ها سنسورد بوده اند ) ولي براي بقيه عناصر داده هاي سنسورد جايگزين شده اند .

نهايتاً نقشه توزيع ژئوشيميايي هر يك از 20 عنصر به علاوه عنصر جيوه به دليل معني دار بودن پراكندگي معدود داده هاي آن و نقشه هاي فاكتوري ( 5 فاكتور ) مربوطه ترسيم و ناهنجاريهاي هر يك ، مورد شرح و بررسي قرار گرفته است . همچنين تعداد 245 نمونه كاني سنگين آماده سازي و مطالعه شده است كه نقشه ناهنجاريهاي كاني هاي مختلف ضميمه اين گزارش مي باشد . در نهايت 9 منطقه اميد بخش معدني معرفي شده است(نقشه ضميمه) كه شرح مختصري از آنها در زير آورده مي شود :

ـ منطقه اميد بخش 1 : اين محدوده در گوشه شمال شرقي برگه مجيد آباد واقع است . برش ولكانيكي ، گدازه هاي بالشي آندزيتي و گدازه هاي پيروكسن آندزيت و آندزيت پيروكسن ، همچنين مجموعه اي از ماسه سنگ هاي نازك لايه ، مارن ، كنگلومرا و برش در اين محدوده رخنمون دارند . نمونه هاي موجود در اين محدوده ( به ويژه نمونه 
K-327 ) براي عناصر Sr , Ba , Mn , Ti , Zn , Ag , Cu  آنومالي درجه 1 از خود نشان داده اند . 
ـ منطقه اميدبخش 2 : اين منطقه در بخش مركزي برگه ارپزان در حوالي روستاي آغ دره قرار گرفته واحدهاي سنگي موجود در آن عبارتند از : گرانيت ، گرانوديوريت ، توف هاي حدواسط همراه با توف برشي و سنگ آهك نازك لايه . گسل شمالي ـ جنوبي تكلي داغ از اين محدوده عبور مي كند . آلتراسيون هاي آرژيلي و ليمونيثتي نيز قابل مشاهده است  . عناصر W , Bi , Sb , Mo , Ag , Cu در نمونه هاي منطقه داراي آنومالي درجه يك و عناصر Be , p b , Au داراي ناهنجاري درجه دو هستند . همچنين كاني هاي طلا ، مالاكيت ، پيريت ، آپاتيت و شئليت در نمونه هاي كاني سنگين آن به عنوان ناهنجاري معرفي شده اند .
ـ منطقه اميدبخش 3 : اين محدوده در بخش غربي برگه ارپزان در شمال روستاي مزرعه و جوان شيخ واقع شده است . واحدهاي سنگي منطقه را گرانيت ، گرانوديوريت ، گدازه هاي تراكيتي و آندزيتي ، توف و برش لاتيتي و داسيت پورفيري تشكيل مي دهند . كانسار مس اسكارني مزرعه در اين محدوده واقع شده است . نمونه هاي واقع در اين محدوده براي عناصر W , Sn , Ag , Cu , Au ناهنجاري درجه يك و براي عناصر As , Bi , Mo ناهنجاري درجه دو نشان داده اند و آنومالي كاني هاي مالاكيت ، آزوريت ، پيريت ، ايلمنيت ، و آپاتيت در اين منطقه شناسايي شده است . گسل شمالي ـ جنوبي ارپزان از محدوده شرقي آن عبور مي كند . 
ـ منطقه اميد بخش 4 : در شرق برگه مجيد آباد ، حوالي روستاي حسين كندي واقع شده است . واحدهاي سنگي موجود در آن عبارتند از : آندزي بازالتهاي مگاپورفيري ، ايگنيمبريت هاي داسيتي همراه با تراكي آندزيت و گدازه هاي لاتيت پورفيري . نمونه هاي موجود در اين محدوده براي عناصر , Sr , Be , Zn , Ti , Ag  Ba ناهنجاري درجه يك و براي عناصر سرب و روي ناهنجاري درجه دو نشان داده اند. كاني هاي پيريت و آپاتيت نيز در كاني هاي سنگين اين منطقه آنومالي نشان داده است .

ـ منطقه اميد بخش 5 : 

اين محدوده در جنوب برگه آرپزان و جنوب منطقه اميد بخش 2 واقع شده است . واحد هاي سنگي منطقه را ايگنيمبريت  داسيتي، گدازه هاي داسيتي ، داسيت پورفيري ، تراكيت ، گرانوديوريت ، گدازه هاي آندزيتي و سنگ آهك نازك لايه تشكيل مي دهد. گسل تكلي داغ از اين منطقه عبور كرده است . نمونه هاي موجود در آن براي عناصر Se , Sb , Mo , Bi , Cu , Ag , Au وW ناهنجاري درجه يك و براي كاني هاي طلا ، سينابر ، پيريت ، زيركن و آپاتيت ناهنجاري نشان داده است .
ـ منطقه اميد بخش 6 : اين منطقه در شمال غربي برگه ارپزان در حوالي روستا هاي حور مقان و اسپه قليان قرار گرفته است . واحدهاي سنگي موجود درآن عبارتند از : ديوريت ، گدازه هاي بازالتي ، گرانوديوريت ، ماسه سنگ و كنگلومرا . نمونه هاي موجود درآن براي عناصر Sn , Ti , Bi , Sb , Au و W ناهنجاري درجه دو و براي As ناهنجاري درجه يك نشان داده و كانيهاي طلا ، مالاكيت ، گالن ، پيريت ، آپاتيت و ايلمنيت نيز آنومالي نشان داده اند . 

ـ منطقه اميدبخش 7 : اين منطقه در جنوب شرقي برگه مجيد آباد در شمال روستاي دوشتور واقع شده است . واحدهاي سنگي منطقه را ايگنمبريت داسيتي همراه با تراكي آندزيت ، گدازه هاي لاتيت پورفيري و ديوريت تشكيل مي دهد . نمونه هاي موجود در آن ( به ويژه نمونه K-210 ) براي عناصر Pb , Sn و Ti ناهنجاري درجه يك و براي Be 

 Ba , Cu , As , Sb , Zn و W ناهنجاري درجه دو نشان مي دهد .
- منطقه اميد بخش 8 : در جنوب شرقي برگه مجيد آباد ، در حوالي روستاي قره قشلاق و حاجلو قرار گرفته است . واحد سنگي عبارتند از : گدازه هاي آندزيتي ، گرانيت و گرانوديوريت ، گسل كيناب از اين منطقه عبور مي كند . نمونه هاي موجود براي عناصر Zn , pb و Be ناهنجاري درجه يك و براي As , Ag , Mo و Bi ناهنجاري درجه دو و نيز براي كانيهاي گالن و پيريت ناهنجاري نشان مي دهد .
ـ منطقه اميدبخش 9 : در جنوب غربي برگه هوراند در حوالي روستاي محمد آباد و تازه كند واقع شده است . واحدهاي سنگي منطقه را ديوريت ، گرانيت ، توف و توف برشي داسيتي تشكيل مي دهد . گسل محمدآباد از داخل اين محدوده عبور مي كند . نمونه هاي موجود در آن براي Cu ناهنجاري درجه يك و براي  Ag و Ba  ناهنجاري درجه دو نشان مي دهند . 
لازم بذكر است علاوه بر مناطق يا نواحي شناسايي شده توسط مطالعات ژئوشيميايي ، نواحي نيز براساس اطلاعات زمين شناسي و محلي، براي كنترل صحرايي و بازديد و نمونه برداري انتخاب و مورد بررسي قرار گرفته است.هم چنين بعلت گسترده بودن نواحي معرفي شده توسط مطالعات ژئوشيميايي، اغلب آنها به چند محدوده كوچكتر تفكيك شده و هر كدام جداگانه توصيف شده است. به همين علت عنوان محدوده هاي اميد بخش با عنوان محدوده هاي ژئوشيميايي متفاوت است. در اين بررسي ها به واحدهاي ليتولوژيكي، ساختارها ، آلتراسيون و كانه زايي توجه خاص شده و محل هايي كه مناسب براي نمونه برداري بوده اند نيز با GPS مختصات شان ياد داشت شده و برروي نقشه پياده شده است . در زير شرح هر كدام از مناطق اميد بخش بصورت اجمالي آورده مي شود :
1-2-3ـ محدوده روستاي آس:
روستاي آس در مركز شمال برگه 000/50 : 1 ارپزان در ضلع غربي جاده اهر ـ كليبر و به فاصله تقريبي 2 كيلومتري از جاده قرار دارد از محل روستا تا جاده اهر ـ كليبر جاده شني مي باشد . از روستا به سمت جنوب و داخل محدوده ، يك جاده خاكي عشايري وجود دارد كه  در موقع بارندگي رفت و آمد در آن با مشكل مواجه و گاهي غيرممكن است . پوشش گياهي و ضخامت زياد خاك مطالعات صحرايي را با مشكل مواجه مي كند . در اطراف روستاي آس به ويژه در غرب و جنوب غربي آن اثراتي از كنده كاريهاي معدني قديمي مشاهده مي شود كه اغلب به صورت چاله هايي ديده مي شود ( شكل 9) كه به نام كانلار معروف است . با توجه به قطعاتي از مواد معدني كه در اطراف اين چاله ها ديده مي شود به نظر مي رسد كه ماده معدني اين كنده كاريها احتمالاً آهن بوده است . بطور مثال در شكل  9  بخش هاي آهن دار كه در مجاورت بلافصل رگه سيليسي قرار دارداستخراج شده است در حاليكه رگه سيليسي دست نخورده باقي مانده است . 
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شكل9)  معدن كاري هاي قديمي(معروف به كانلار) در اطراف  روستاي آس
مطالعات ژئوشيميايي آنومالي هايي از عناصر Mo , Pb , As و F1 ( غني شدگي نسبي از Sn , W , Mo , Bi , Pb , Sb , As , Be ) نشان داده است . بر طبق نقشه زمين شناسي واحدهاي زير در اين منطقه رخنمون دارند : Kut ( توف هاي حدواسط همراه با توف برشي ) ، Kuv1 ( گدازه هاي آندزيتي به همراه توف برشي ) ، KuL1 ( سنگ آهك هاي نازك لايه خاكستري ) ، Og ( گرانيت ، گرانوديوريت ) و Qbs ( گدازه هاي بازالتي ) و Qt 2 ( رسوبات كواترنري ) .
در كنار جاده خاكي آس ـ مزرعه ، در حوالي مختصات  38 °40 ' 38"N و47°05'35"E ، رگه اي از كوارتز به ضخامت تقريبي نيم تر در سنگهاي كمي دگرگون شده ( فليت يا اسليت ) قرار دارد كه فاقد كانيهاي فلزي قابل مشاهده مي باشد . كوارتزهاي اين رگه متبلور و داراي رنگ سفيد هستند و احتمالاً نتيجه تفريق دگرگوني مي باشند . سنگهاي ميزبان رگه در نقشه زمين شناسي جزو واحد Kut ( توفهاي حدواسط همراه با توف برشي)مي باشد . در حاليكه در روي زمين يك سنگ دگرگون شده تشخيص داده شده و حاوي  شيستوزيته مي باشد كه با روند شرقي ـ غربي در داخل توف ها قرار گرفته است . علت واقع شدن اين نوار دگرگون در ميان توف هاي غير دگرگون شده نامشخص است. شايد فرآيند هاي تكتونيكي عامل اين پديده باشد . 

در ارتفاعات مشرف به جلگه اهر ، در محل مختصات 38 °39 ' 28"N و 38 °5 ' 07"E سنگهاي سياه رنگي متبلور قرار دارند كه احتمالاً آهكهاي متامورف شده كرتاسه مي باشد كه بعلت  مجاورت با توده گرانيتوئيدي بزرگي كه در جنوب آن قرار دارد ، دگرگون شده است . علاوه برمرمرهاي سياه رنگ فوق ، مرمرهاي سفيد رنگ نيز كه داراي بافت متبلور هستند در اين محل ديده مي شود كه در داخل آنها هيدروكسيدهاي ثانويه آهن كه احتمالاً ناشي از هوازدگي سولفيدها مي باشند قابل مشاهده است . كاني هاي فلزي با ارزش مشاهده نگرديد . 

در محل مختصات 38 °39 ' 28"N و 38 °04 ' 19"E يك زون دگرسان ( شامل گوتيتي و كمي آرژيلي ) در سنگهاي ولكانيكي كرتاسه به ضخامت تقريبي 5 متر وجود دارد كه به علت پوشيده شدن توسط خاك و گياه ، گسترش طولي آن قابل تعقيب نبود . در اين زون يا رگه كانيهاي سولفيدي ( عمدتاً پيريت و كالكوپيريت ) به همراه محصولات هوازدگي آنها ( هيدروكسيدهاي آهن ، مالاكيت ، آزوريت ، تنوريت و ديگر كانيهاي مس دار) ديده مي شود . نمونه 83-K-1 و 83-K-2 ( به ترتيب ) از اين رگه براي مطالعات ميكروسكوپي و آناليز انتخاب گرديده است . كاني هاي كالكوپيريت ، پيريت ، كالكوپيروتيت ، پيروتيت مگنتيت و اكسيدهاي ثانويه مس و آهن در مطالعات ميكروسكوپي آن شناسايي شده است . مقدار طلاي آن 250ppm و مس آن 7. 29% اندازه گيري شده است . كانيهاي ورقه اي ميكا كه گاهي ابعاد آن به سانتي متر مي رسد در اين محدوده ديده مي شود كه احتمالاً از نوع فلوگوپيت است . مطالعه ايكس ري نمونه 83-K-3 ، كانيهاي مگنتيت ، فلوگوپيت ،آمفيبول و كلريت در آن نشان داده است. كانيهاي آمفيبول رشته اي در مقياس چشمي نيز در آن قابل تشخيص است . قرار گيري اين مجموعه در كنار توده نفوذي و مجموعه كاني شناسي ، بيانگر تشكيل آن در دماي بالا مي باشد . به عبارت ديگر متاسوماتيسم يا اسكارني شدن در اين منطقه رخ داده است . فاصله اين نقطه با اسكارن مزرعه كمتر از 1Km است . درحاشيه جنوبي جاده خاكي آس به كردلر و شرق جاده آس به مزرعه ، تعدادي چاله هاي حفاري ( كارهاي قديمي ) وجود دارد كه به كانلر معروف است(شكل 9) . اثراتي از كاني هاي اكسيد آهن در اطراف آنها به چشم مي خورد . همچنين رگه هاي سيليسي حاوي اكسيدهاي ثانويه آهن وجود دارد . 
سنگ هاي دربرگيرنده آنها ، توف هاي شيستوزيته دار هستند كه برطبق نقشه زمين شناسي جزو واحد  Kut مي باشند . نمونه 83-K-6 از سنگهاي حاوي سيليس ، اكسيدهاي آهن و اپيدوت براي جذب اتمي برداشت شده است ، مقدار Sn , Mo آن آنومالي ضعيفي نشان مي دهد ( به ترتيب ppm41 , 48  ) . در محل مختصات 38 °40 ' 56"N و47 °05 ' 44"E در بريدگي جاده خاكي ، سنگ هاي قهوه اي رنگ با آغشتگي به هيدروكسيدهاي آهن وجود دارد كه دگرساني هايي از نوع آرژيلي و ليمونيتي شدن (احتمالاً ثانويه) متحمل شده است. سنگ هاي اوليه احتمالاً توف بوده است. كاني هايي به رنگ خاكستري به نقره اي با جلاي نيمه فلزي در آنها قابل مشاهده است. نمونه 83-K-7 به صورت لب پر ( cheap sample )از پهناي 7 متري از اين سنگ ها براي آناليز برداشت شده است . مقدار Zn آن نسبتاً بالاست ( 578ppm ) .
در آبراهه غرب و جنوب غرب روستاي آس كه عمدتاً توسط زمين هاي كشاورزي پوشيده شده است سنگ هاي ولكانيكي دگرسان شده آرژيلي و ليمونيتي و گاهي سيليسي شده ديده مي شود . بخش هاي دگرسان شده نسبت به اطراف داراي رنگ روشن تري است . در محل مختصات 38 °41 ' 28"N و 47 °05 ' 59"E در اين سنگهاي آلتره كاني هاي گالن و ديگر سولفيدهاي هوازده ( از جمله پيريت ) مشاهده مي شود . نمونه 83-K-8 از اين سنگ هاي دگرسان براي آناليز برداشت شده است ابعاد اين زون در اين محل در حدود 15 × 10 متر است. زون هاي مشابه از نظر رنگ بصورت پراكنده در زمين هاي كشاورزي اين منطقه ديده مي شود. مقادير برخي از عناصر در اين نمونه قابل ملاحظه مي باشد              ( Au = 110ppb  , Zn = 0.26 % , Pb =7.13%  , Mo =56ppm )
نمونه 83-K-9 نيز از محل مختصات 38 °41 ' 39"N و 47 °06 ' 24"E كه از نظر ظاهرمشابه نمونه 8 مي باشد برداشت شده است . در اين نمونه كاني گالن در نمونه دستي مشاهده نشد (Au =46ppb , Zn = 3133 ppm) . درجنوب روستاي آس در محل مختصات جغرافيايي 38 °40 ' 48"N و 47 °06 ' 17"E و در جنوب محل عشاير در ابتداي تپه ، سنگهاي ولكانيكي دگرسان شده به رنگ زرد ليمونيتي رخنمون دارد كه رگچه هايي از اكسيدهاي آهن اغلب ثانويه در آن تشكيل شده است . پيريت نيز به مقدار زياد در آنها مشاهده مي شود كه به نظر مي رسد رگچه هاي اكسيد آهن ناشي از هوازدگي پيريت ها باشد . نمونه اي از آنها به صورت لب پري از پهناي 10 متري براي آناليز برداشت گرديد( 83-K-10 ) ، مقدار Zn در اين نمونه كمي بالاست (Zn = 550 ppm ) . در محل مختصات جغرافيايي38 °40 ' 39"N و47 °06 ' 16"E توفهاي دگرگون شده در حد فيليت رخنمون دارد كه در محل شكستگي ها و گسل اثرات كاني سازي وآلتراسيون با آغشتگي به اكسيدهاي آهن و منگنز به رنگ تيره ديده مي شود ( نمونه 83-K-11 ) . 
در محل مختصات 38 °40 ' 29"N و47 °06 ' 41"E (محل اسكان عشاير ديل بيلمز) سنگ هاي سيليسي شده اي  وجود دارد كه به علت آغشتگي به هيدروكسيدهاي آهن ، رنگ آنها به زرد ليمونيتي مي گرايد . دگرساني آرژيلي و ليمونيتي همراه با كاني هاي فلزي ( پيريت ) نيز ديده مي شود . سنگ ميزبان آنها ايگنمبريت كمي دگرگون شده مي باشد . سنگ هاي ولكانيكي پليو ـ كوارترنر (Qat) به صورت كلاهك نيز در اين محدوده ديده مي شود . قطعات درشتي ( 0 . 5 <)  از سنگ هاي سيليسي ـ گوتيتي به رنگ قهوه اي تيره در 30 متري شمال مختصات فوق وجود دارد(شكل10) كه نمونه 83-K-12 از آنها براي آناليز برداشت شده است. مقدار طلا در اين نمونه 6.5ppm تعيين شده است كه بيشترين مقدار طلاي اندازه گيري شده در اين ورقه مي باشد .
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شكل 10 ) رگه سيليسي – هيدروكسيدي طلادار. رگه هاي سيليسي سفيد فاقد عيار هستند.

در حوالي مختصات 38 °40 ' 35"N و 47 °06 ' 45"N اثراتي از كارهاي قديمي ( حفاري هاي معدني ) در حاشيه رگه ها يا زون هاي سيليسي مشاهده مي شود ( عكس 10) . پهناي اين رگه هاي سيليسي از2 تا 6 متر متغير است و طول آن به 500 مترمي رسد و داراي روند NNW مي باشد . سيليس آن به صورت بلوري تا نيمه بلوري با بافت ريز و متراكم مي باشد . آغشتگي هاي هيدروكسيدآهن ناشي از هوازدگي پيريت در آن ديده مي شود . نمونه 84-K-265 از رگه سيليسي و نيز سنگ هاي دربرگيرنده كه دچار دگرساني آرژيلي و سيليسي شده اند برداشت شده است . مقدار طلاي آن > 1ppm تعيين شده است . آناليز جذب اتمي نيز مقادير هيچكدام از عناصر را در آن بالا نشان نداده است . 

نمونه 84-K-266 علاوه بر رگه سيليسي ، حاوي قطعاتي از اكسيدهاي آهن نيز مي باشد و از جنوب نقطه فوق برداشت شده است. نمونه 84-K-267 از فاصله 50 متري غرب نمونه 265 از يك زون قهوه اي رنگ سيليسي ـ آرژيلي كه نسبت به اطراف برجسته تر است و داراي پهنايي در حدود 20 متر مي باشد بصورت لب پر برداشت شده است .

نمونه 84-K-268 از يك رگه سيليسي سفيد رنگ به ضخامت 5/1-1 متري كه فاقد سولفيد است انتخاب شده است . نمونه 84-K-269 از قطعات گوتيتي ـ  سيليسي كه ابعاد آنها در حدود 80 سانتي متر مي باشد برداشت شده است (Au = 750 ppb ) . گوتيت ها احتمالاً از هوازدگي سولفيدها حاصل شده اند . بيشترين عيار طلا ( 6.5ppm ) از نمونه 12،  در مرحله مقدماتي از اين سنگ ها به دست آمده بود .
در محل مختصات 38 °40 ' 09"N و 47 °06 ' 26"E توده ميكروديوريتي با بافت لكه اي نامنظم كه مي تواند ناشي از هضم بخشي سنگ هاي ميزبان باشد . در سنگ هاي شيستوزيته دار كرتاسه ( اسليت ) ديده مي شود كه با كوارتز و پيريت همراه است . سولفيد هوازده شده و به صورت اكسيد در آمده اند . رگچه هاي كلريتي و آمفيبولي نيز ديده مي شود . پهناي بخش دگرسان به 30 متر مي رسد . نمونه 84-K-270 از 20متري جنوب مختصات فوق به صورت لب پر از پهناي كلي زون كانه دار براي آناليز انتخاب شده است (Au = 110ppb ) . در سنگ هاي دگرگون شده رگه هاي سيليسي فاقد كانه ديده مي شود كه احتمالاً داراي منشا دگرگوني است .
در محل مختصات 38 °40 ' 34"N و47 °06' 27"E (محل اسكان عشاير چات قيه ) سنگ هاي رسوبي ـ آتشفشاني كرتاسه به طور ضعيف در اثر نفوذ توده هاي آذرين ، دگرگوني مجاورتي متحمل شده است . كاني هاي اكسيد آهن ( مگنتيت ) ، آمفيبول ، اپيدوت ، كلريت ، كوارتز ، كلسيت ، فلوگوپيت و كمي پيريت و كالكوپيريت در آنها تشكيل شده است و اثراتي از كارهاي معدني قديمي ديده مي شود كه احتمالاً آهن استخراج مي كرده اند زيرا كاني هاي ساير فلزات بسيار كم است . مجموعه كاني شناسي فوق يك نوع اسكارن دور از منشا را مشخص مي كند كه در سنگ هاي ولكانوسديمانتر تشكيل شده است .
اغلب معدنكاري هاي قديمي در اين منطقه مشابه هستند و در اغلب آنها ، كنده كاري ها در بخش هاي آهن دار كه در مجاورت زون يا رگه هاي سيليسي قرار دارد انجام گرفته است . در شكل 11  رگچه هاي مگنتيت  فلوگوپيت دار به موازات لاميناسيون يا تورق سنگ ميزبان ولكانيكي رخ داده است . نمونه 84-K-271 كه حاوي مگنتيت ، فلوگوپيت ، آمفيبول ، اپيدوت ، كلريت ، كالكوپيريت ، كوارتز و كلسيت است براي آناليز و مطالعات كاني شناسي برداشت شده است . علاوه بر كاني هاي فوق پيروكسن نيز توسط مطالعات XRD در اين نمونه شناسايي شده است.مقدار Fe2O3 آن بيشتر از 55% و 
Au = 5ppb بدست آمده است . در محل مختصات 38 °39 ' 52"N و47 °05 ' 35"E سنگ هاي شيستوزيته دار كرتاسه در سطح داراي رنگ قهوه اي تيره رخنمون دارند كه رگچه ها و لنزهاي سيليس در آنها تشكيل شده است كه در حاشيه آنها رنگ سنگ تيره تر و حاوي اكسيد آهن زيادتري است . كل ضخامت زون قهوه اي رنگ به 10 متر مي رسد . نمونه 84-K-272 از اين سنگها براي آناليز برداشت شده است . 
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شكل11) رگچه هاي مگنتيت- فلوگوپيت در سنگ هاي ولكانيكي دگرسان شده

در شمال آن يك افق قرمز تا قهوه اي در زير ولكانيك هاي پليوسن ديده مي شود كه ضخامتي در حدود 15-10 متر دارد . به نظر مي رسد كه از تاثير حرارت ولكانيك ها بر روي خاك هاي قديمي تشكيل شده است . اين قبيل خاك هاي پخته در چندين محل در ورقه كليبر ( از جمله در محل مختصات 38 °40 ' 02"N و 47 °05 ' 46"E قابل مشاهده است ( شكل6 ) . نمونه84-K-273 از اين محل براي مطالعات
XRD و شيمي ( اكسيدهاي اصلي ) انتخاب شده است . در محل مختصات فوق ضخامت آنها به 20 متر مي رسد .

از محل مختصات 38 °40 ' 54"N و 47 °06 ' 56"E به سمت شمال ، توف هاي كرتاسه دچار دگرساني گسترده از نوع آرژيلي ـ  ليمونيتي شده و در سطح داراي رنگ زرد قهوه اي مي باشند و در بعضي جاها مقدار اكسيدهاي آهن زياد است ( ازجمله محل مختصات فوق ) ، با اينكه شدت دگرساني زياد نيست ولي وسعت آن قابل ملاحظه مي باشد و تا نزديكي كف آبراهه گسترش دارد . در بستر آبراهه قطعاتي از سنگ هاي اپيدوتي شده با اندكي پيريت وجود دارد كه گرد شدگي زيادي را نشان مي دهند . به علت پوشش زياد خاك و گياه ، محل آنها نامشخص است . قطعاتي از سنگ هاي نفوذي حاوي پلاژيوكلاز و آلكالي فلدسپار با كمي كوارتز ( آلكالي گرانيت ) نيز در بستر آبراهه ديده مي شود . در غرب روستاي آس توف و توف برش هاي كرتاسه توسط ولكانيك هاي آندزيتي پليو ـ كوارترنر پوشيده شده است(شكل 10) . در واحدهاي كرتاسه اثرات فراواني از كنده كاري هاي قديمي ( عكس 10) ديده مي شود كه در خاك هاي ريخته شده در اطراف آنها قطعات حاوي اكسيدهاي ( مگنيت و اوليژيسيت ) با كمي پيريت وجود دارد. با اينكه عيار آهن دربرخي از  نمونه ها بالاست ولي ذخيره قابل ملاحظه اي ديده نمي شود هر چند طول منطقه اي كه عمليات معدنكاري قديمي در آنها انجام شده به چند صد متر مي رسد. اثراتي از سرباره درمنطقه مشاهده نمي شود . دگرساني هايي ازنوع آرژيلي، سيليسي شدن و ليمونيتي شدن با شدت كم دراين منطقه ديده مي شود. هم چنين رگه هاي سيليسي به پهناي نيم مترو طول چندمترتشكيل شده است كه گاهي اثراتي از پيريت هاي ريزدانه درآنها به مقداركم ديده مي شود.نمونه هاي  83-K-13 ( ازمحل مختصات        38 °42 ' 09"N و47 °06 ' 24"E  ) و83-K-14( از مختصات38 °42 ' 06"N و42 °06 ' 12"E ) ازموادمعدني حاوي اكسيدهاي آهن و پيريت براي مطالعات اورميكروسكوپي برداشت شده است كه كانيهاي مگنتيت ، اوليژيست ، پيريت ، هماتيت و هيدروكسيد هاي ثانويه درآنها شناسايي شده است . نمونه  83-K-15   نيزازهمان محل نمونه 14 براي آناليزبرداشت شده است. درمحل مختصات  38 °42 ' 04"N و 47 °06 ' 27"E لايه آهك سياه رنگ به ضخامت1متروامتداد  N-Sدر داخل سنگ هاي توفي كرتاسه رخنمون داردكه يكي ازحفاري هاي قديمي دركنارآن انجام شده است .
2-2-3ـ محدوده روستاهاي پيره ماشان و قلعه لو :

اين منطقه در شمال برگه 000/50 : 1كليبر در يك منطقه كوهستاني صعب العبور و جنگلي واقع شده است . جاده آسفالته كليبر ـ اسكانلو از اين منطقه عبور  مي كند . روستاي پيره ماشان در شرق اين جاده و روستاي قلعه نو در غرب آن واقع شده است . روستاي قلعه لو فاقد راه ماشين رو مي باشد و تنها تا بالاي كوه اون باسار كه يك دكل مخابراتي در آن واقع شده ، ماشين رو مي باشد .

واحدهاي زمين شناسي در اين منطقه  ، جزو حوضه رسوبي مغان مي باشند و عمدتاً از رسوبات تخريبي و ولكانيكي ائوسن تشكيل شده است . روند عمومي لايه هاي شرقي ـ غربي مي باشد وبه علت تفاوت در ليتولوژي و مقاومت در برابر فرسايش، توپوگرافي نسبتاً خشني به منطقه داده است . از جنوب به شمال مي توان واحد هاي زير را در اين منطقه مشاهده نمود : 

واحد Est :  ماسه سنگ اي خاكستري و توف     

واحدEvs : سنگ اي آتشفشاني ـ رسوبي 
واحد  Eush :  شيل و پليت هاي خاكستري تا سبز 
واحد Euc . sh:كنگلومراي خاكستري همراه با مقداري شيل
واحدEus.v : برش ولكانيكي ، ماسه سنگ و توف 
واحدEumL: ماسه سنگ هاي خاكستري و مارن هاي خاكستري متمايل به صورتي 
واحد Eubr: برش ولكانيكي و سنگ اي آتش فشاني متوسط 
واحدEuc .s:كنگلومرا و ماسه سنگ اي خاكستري رنگ
لازم به ذكر است توده هاي نفوذي با تركيب مونزونيت تا ديوريت به رنگ خاكستري در غرب پيره ماشان ( به مختصات 38 °59 ' 06"N و47 °08 ' 43"E ) و شمال قهوه خانه پيره ماشان در اين واحدها ديده مي شوند كه در نقشه زمين شناسي تفكيك نشده اند. 

مطالعات ژئوشيميايي در اين منطقه ( آبراهه هاي قلعه لو و جنوب پيره ماشان )  آنومالي هايي از عناصر Zn , Co , Mn , Mo , Ti نشان داده است .
در كنارجاده سويوخ بلاغ به پيره ماشان ، در مختصات38 °58 ' 51"N  و47 °09 ' 16"E    ، يك زون زرد رنگ با آغشتگي به هيدروكسيد هاي آهن ديده مي شود كه در كمر پائين آن يك واحد آتشفشاني با تركيب حد واسط قرار دارد و كمربالاي آن نيز يك افق آگلومراتيك مي باشد كه بعضي از قطعات و بخش هاي آن داراي رنگ زرد مي باشد . ضخامت اين زون آلتره زرد رنگ در حدود  3-4  متر است و كاني فلزي هيپوژن در آن مشاهده نگرديد . كل اين مجموعه جزو واحد Eus.v مي باشد . نمونه 83-K-16 از پهناي اين زون آلتره به صورت لب پري برداشت گرديد . به نظر مي رسد سنگ يا افق دگر سان شده ، يك واحد توفي باشد . شكل 12 با نگاه به غرب از اين محل تهيه شده است .
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شكل12) زون دگرسان در وحد هاي ولكانيكي- رسوبي ايوسن
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شكل 13) زون هاي دگرساني در ارتفاعات پيره ماشان

 در پيره ماشان در محل مختصات  38 °58 ' 36"N و 47 °08 ' 19"E  در جنوب توده نفوذي ، دگر ساني هايي به رنگ سفيد تا زرد (آرژيلي ـ ليمو نيتي ) در سنگ هاي ولكانو ـ كلاستيك ديده مي شود ( شكل13). نمونه 83-K-17  از اين زون هاي دگرساني به صورت لب پري برداشت شده است . اينكه اين دگرساني ها اوليه هستند يا ثانويه نياز به مطالعات بيشتري دارد هر چند به نظر مي رسد كه در اثر عملكرد محلول اي سطحي و هوا زدگي تشكيل شده اند ، سنگ اصلي آنها جزو واحد Eus.v مي باشد . آبراهه اي كه روستاي قلعه لو در آن واقع شده ، داراي روند شرقي ـ غربي است و دريال شمالي آن در كوه ارمني داغ در بالاي يكي از صخره ها اثرات يك قلعه قديمي مشاهده مي شود . دامنه هاي شمالي كوه ا توسط جنگل پوشيده شده است  . در اين محل روند لايه ها شرقي ـ غربي و شيب آنها به سمت شمال مي باشد . واحد هاي  Eubr  و  Euml  بيشتر در بخش هاي شمال غرب و واحد  Eus.v  بيشتردر بخش هايجنوب شرقي اين منطقه رخنمون دارد . ولكانيك هاي حد واسط (به صورت گدازه )، توف و توف هاي برشي بيشترين رخنمون را دارند . در اين محدوده به جز زون آلتره بالاي كوه اون باسار، اثري از كاني سازي و دگر ساني مشاهده نگرديد . 
درفاصله پيره ماشان و شاه يوردي، در محل مختصات 38 °56 ' 02"N و47 °10 ' 23"E ، درمسيرگسل درسنگ هاي رسوبي ـ آتشفشاني ، زون هاي دگرسان شده مشاهده مي شود ( برشي و ليمونيتي ). نمونه 83-k-18ازاين زون دگرساني براي آناليزانتخاب شده است . سنگ هاي اطراف جزو واحد   Est   مي باشند. 
3-2-3ـ محدوده  عربشاه ( شرق كليبر ) :

منطقه عربشاه در شرق شهرستان كليبر و غرب و شمال غرب كوه هشت سر دريك منطقه كوهستاني با توپوگرافي نسبتاً خشن قرار دارد. از كليبرتا روستاي عربشاه خان آسفالته بوده و از آنجا به بعد جاده هاخاكي و بسيار نا مناسب است . براي رسيدن به منطقه عربشاه خرگوشان نيز مي توان از جاده آسفالته كليبر ـ اسكانلو استفاده كرد از گردنه ملوك جاده اي شني به سمت شرق جدا مي شود و به روستاهاي عربشاه خرگوشان ، جوار (گوار ) و ميدان لر مي رسد. مطالعات ژئوشيميايي آنومالي ها ضعيفي از  Tiوپيريت در اين منطقه  نشان داده است . 
بخش عمده محدوده درشمال و شرق، توسط سنگ هاي ائوسن (  Est: ماسه سنگ هاي خاكستري و توف وEbrcs:برش ولكانيكي ـ كنگلومرا ـ ماسه سنگ ) و در جنوب شرق توسط واحدهاي آتشفشاني پالئوسن ( Pada: برش ولكانيكي با تركيب داسيتي ، Pat.da: توف و توف برشي داسيتي و Pabr: ولكانيك برشي و توف برشي ) و در اطراف چاي كندي توسط واحدهاي كرتاسه (Kuv2 : سنگهاي آتشفشاني بازيك زيردريايي ،  Kusp2: گدازه هاي اسپيليتي ـ لاتيت و لاتيت آندزيت و  Kuvbr : گدازه هاي حدواسط ، برش هاي ولكانيكي بازيك ، برش هاي توف حدواسط ) پوشيده  شده است .
درحوالي مختصات    38 °51 ' 02"N  و   47 °17 ' 18"E    توف هاي داسيتي واحد         Pat .da   رخنمون دارند كه در بريدگي جاده اثراتي از دگرساني بارنگ زرد مايل به قهوه اي در آنها ديده مي شود . كاني فلزي در اين زون هاي دگرساني مشاهده نشد نمونه 83-K-19 از زون دگرسان براي آناليز انتخاب گرديد. تعداد زيادي دايك در سنگ هاي ولكانيكي شرق روستاي عرب شاه نفوذ كرده است ولي آلتراسييون يا كاني سازي خاصي مشاهده نگرديد. 
در حوالي روستاي چايكندي مطالعات ژئو شيميايي آنو مالي  Ti و پيريت و كمي كاني هاي مس نشان داده است . سنگ هاي كرتاسه در اين محدوده رخنمون دارند پيلولاوا در چندين محل به خوبي قابل تشخيص است لذا فعاليت هاي ولكانيكي كرتاسه بالا در اين محل به صورت زير دريايي بوده است. در سطح شكست بعضي از سنگ ها اثرات اپيدوتي شدن ديده مي شود . اثرات بسيار اندكي ازكاني هاي مس (مالاكيت) در محل مختصات 38 °52 ' 09"N  و 47 °06 ' 37"E ديده مي شود .
4-2-3ـ محدوده كوه هشت سر :

كوه هشت سر يكي از بلندترين نقاط منطقه (2950 متر ) ، در شرق شهر كليبر و غرب هوراند به صورت يك مخروط ديده مي شود كه مناطق مرتفع آن خالي از سكنه بوده و فقط در تابستان ها عشاير دشت مغان ، به عنوان ييلاق از آن استفاده مي كنند . براي رسيدن به اين منطقه مي توان از جاده شني هوراند ـ تازه كند استفاده نمود . از روستاي تازه كند به سمت ارتفاعات فقط از جاده هاي عشايري كه اغلب نامناسب نيز مي باشند مي توان بهره گرفت . اثراتي از قلعه هاي باستاني ( احتمالاً همزمان با قلعه جمهور بابك ) برروي برخي از صخره هاي صعب العبور اين منطقه ديده مي شود .

برطبق نقشه زمين شناسي ، يك توده بيضي شكل با تركيب ديوريت ، بيوتيت ديوريت به سن اليگوسن (Od) در اين منطقه رخنمون دارد كه بخش هاي گرانيتي ـ گرانوديوريتي نيز در بخش هاي وسطي آنها ديده مي شود . در كل اين مجموعه يك ساختار حلقوي نشان مي دهد كه در واحدهاي ولكانيكي پالئوسن ( Pat.da = توف و توف برشي داسيتي و Pabr = ولكانيك برش و توف برشي ) نفوذ كرده و دگرساني هاي ضعيفي از نوع آرژيليك ليمونيتي شدن در امتداد شكستگي ها و در مجاورت توده ايجاد كرده است .

لازم به ذكر است كه بخش اعظم توده مافيك كه داراي رنگ سبز تيره است از سنگ هاي الترامافيك پيروكسينيتي تشكيل شده است كه مقداري دگرساني نيز نشان مي دهد . در بخش هايي از آن مقدار كاني هاي ورقه اي ميكا خيلي زياد است بطوريكه در غرب روستاي تازه كند معادن كوچكي از فلوگوپيت مورد بهره برداري قرار گرفته است . بخش هاي فلسيك نيز عمدتاً شامل دايك هاي پگماتيتي و آپليتي حاوي فلدسپات آلكالن ، پلاژيوكلاز ، كوارتز با كمي ميكا و آمفيبول مي باشد ( شكل14) . در بخش زمين شناسي در اين خصوص توضيحاتي آورده شده است . 
مطالعات ژئوشيميايي در آبراهه هاي شرقي اين منطقه آنومالي هايي از Au , Cu , Co و F5 (Cr , Co , Sr , Au , Cu و Mo و غني شدگي از Se , Sb ) نشان داده است . 

در شمال غرب تازه كند، ييلاق عشاير تره كمه ، در محلي به مختصات 38 °50 ' 21"N و 47 °14 ' 59"E سنگهاي نفوذي با تركيب ديوريت ريز دانه به رنگ خاكستري رخنمون دارد كه بخش حاشيه اي توده را تشكيل مي دهد . رگه هايي از آپليت و پگماتيت هاي سفيدرنگ شامل كوارتز و فلدسپات با كمي ميكا در داخل آنها ديده مي شود ( شكل14 ) . نمونه 83-K-20 از اين رگه هاي آپليتي براي آناليز برداشت شده است . نمونه 83-K-21 كه از همان نمونه 20براي مطالعات ميكروسكوپي انتخاب شده بود تركيب آلكالي سينيت نشان داده است و شامل كانيهاي زير است :

ارتوز با بافت پرتيتي و بدون پرتيت ، بيوتيت ، كوارتز به صورت همرشد با فلدسپارها ، كمي پيروكسن ( احتمالاً اژرين ـ اوژيت ) ، اسفن نسبتاً زياد و نيز كاني هاي اوپك . در حاشيه اين آپليت ها زون هاي دگرسان شده زردرنگ به صورت اغلب رگچه اي در سنگ هاي پالئوسن تشكيل شده است شكل15) ( نمونه 83-K-22 ) كه تا ppb 135 طلا داشته است . اثراتي از اپيدوت نيز در اين محدوده وجود دارد ولي كاني هاي فلزي همراه آنها مشاهده نمي شود . در غرب روستاي تازه كند و در محل مختصات38 °50 ' 05"N و 47 °14 ' 29"E سنگ هاي الترابازيك تيره رنگ حاوي ميكا ( فلوگوپيت ) در ديوريت هاي متوسط دانه خاكستري رنگ نفوذ كرده است كنتاكت آنها شارپ بوده ولي اثري از دگرساني ديده نمي شود . رگچه هايي از آپليت سفيد رنگ كه حاوي پلاژيوكلاز ، پتاسيم فلدسپار، كوارتز و ميكا در هر دوي واحدهاي فوق ديده مي شود ( شكل14 ) . در نزديكي محل فوق اثراتي از دگرساني در سنگ هاي ديوريتي مشاهده مي شود .
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  شك14) دايك هاي فلدسپاتي آپليتي- پگماتيتي در پيروكسنيت  
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شكل15) زون دگرساني در ولكانيك هاي پالئوسن

در حوالي مختصات 38 °49 ' 37"N و 47 °14 ' 08"E  از سنگ هاي سبز تيره كه داراي بافت نامنظم مي باشد و تركيب آنها در حد پيروكسينيت است نمونه اي براي مطالعات كاني شناسي (XRD)  و پتروگرافي انتخاب گرديد كه بر اساس مطالعات XRD كاني هاي  پيروكسن ، كلريت ، آمفيبول و فلوگوپيت و بر اساس پتروگرافي ، كاني هاي ديوپسيد ـ اوژيت ، بيوتيت در آنها شناسايي شده و تركيب كلينوپيروكسينيت براي آنها تعيين شده است . ( نمونه هاي 83-K-23 و83-K-25  ) .

نمونه 83-K-24 نيز از دايك هاي آپليتي براي آناليز عناصر اصلي و طلا برداشت شده است (از محل شكل 13) . در جاهايي كه بافت آن ريزتر است مقدار كواتز بالا مي رود . مجموع آلكالن ها (Na2O + K2O) آن در حدود 13%  و Al2O3 آن نزديك به19% است و F2O3 آن نيز 84/1 % مي باشد كه كمي بالاست . به نظر ميرسد اين دايك هاي پگماتيتي ـ آپليتي به عنوان منابع فلدسپات بايد مورد بررسي بيشتري قرار گيرند . 
معدن نيمه كاره ورميكوليت در غرب روستاي تازه كند و به مختصات38 °49 ' 49"Nو47°15 ' 24"E در سنگ هاي الترامافيك سبز رنگ آلتره با بافت نامنظم قرار دارد . بخش هاي ميكادار داراي شكل نامنظم و به صورت رگه ، لكه و پچ در اين سنگ ها ديده مي شود . ابعاد بلورهاي ميكا اغلب كمتر از 1cm است ولي گاهي به سانتي متر نيز مي رسد . اين ميكاها در اثر حرارت دادن متورم مي شوند و رنگ آنها پريده مي شود . گاهي تجمع كاني هاي ميكا در محل مجاورت دايك هاي آپليتي با سنگ هاي الترامافيك زياد مي شود لذا احتمال دارد دگرساني و تشكيل كاني هاي ثانويه از جمله ميكاها در ارتباط با نفوذ اين دايك ها باشد . كاني هاي زير در اين سنگ ها شناسايي شده است ( بر اساس بررسي XRD ) : 
پيروكسن ، مگنتيت ، دولوميت ، هماتيت ، آمفيبول ، مونت موريلونيت ، بيوتيت و فلوگوپيت. به نظر مي رسد كه نتايج كاني شناسي اين نمونه ايراد دارد به ويژه در مورد كاني هاي دولوميت ، مگنتيت. چون در نمونه هاي دستي و مطالعات ميكروسكوپي اثري از اين كاني ها مشاهده نشده است . در محل مختصات 38 °49 ' 53"N و47 °15 ' 15"E رگه اي پگماتيتي شامل كوارتز ـ فلدسپار و كاني هاي مافيك ( ميكا و پيروكسن ) در سنگ هاي الترامافيك قرار دارد ( شكل 14 الف) كه برخي از كاني هاي مافيك طولشان به چند سانتي متر مي  رسد . آناليز كاني شناسي نمونه 83-K-27 از اين رگه ، كاني هاي فلدسپار ، پيروكسن ، مگنتيت ، هماتيت ، آمفيبول ، بيوتيت ، فلوگوپيت و كلسيت را در آن نشان داده است . نتايج آناليزشيمي ( اكسيدهاي اصلي ) اين نمونه در ضميمه آمده است .

گردنه يلي يورد  در مسير سنگر آب و محمد آباد واقع شده است . در اين منطقه در محل برخورد ( مجاورت ) واحدهاي Pat , Pabr , Kua , Kubrt كه يك زون گسله است يك زون زرد رنگ دگرسان ( آرژيلي ـ ليمونيتي ) در يك واحد ولكانيكي با تركيب حد واسط قرار دارد . نمونه 83-K-96 از اين زون دگرسان در پهنايي كمتر از يك متر براي آناليز طلا برداشت شده است كه مقدار طلاي آن در حدود 350ppb مي باشد . اين زون آلتره در واقع در سطح يك گسل تشكيل شده است . 
در غرب روستاي محمد آباد مطالعات ژئوشيميايي آنومالي Au , Cu , Co نشان داده است . در محل مختصات 38 °47 ' 46"N و47 °15 ' 49"E كنده كاري هايي براي ورميكوليت صورت گرفته است اين كنده كاري ها در سنگ هاي دگرساني سبزرنگ پيروكسينيت ميكادار رخ داده است . در حوالي مختصات 38 °48 ' 05"N و47 °14 ' 10"E ولكانيك هاي پالئوسن رخنمون دارندكه يك زون آلتره به رنگ زرد قهوه اي به ضخامت تقريبي 3 متر در آنها تشكيل شده است . دگرساني از نوع آرژيلي شدن است و آغشتگي هايي از هيدروكسيدهاي آهن نيز ديده مي شود . اين دگرساني مشابه دگرساني گردنه يلي يورد مي باشد ولي مقدار طلاي آن در نمونه 83-K-97 (Au=16ppb) ، كمتر از نمونه 96 مي باشد.
 مختصات 38 °48 ' 38"N و47 °13 ' 59"E كه منطبق بر آبراهه است مرز توده نفوذي پيروكسينيتي با سنگ هاي ولكانيكي پالئوسن مي باشد . توده پيروكسينيتي آلتره شده و داراي ميكاي فروان مي باشد و دايك هاي آپليتي سفيد رنگ با تركيب گرانيت تا سينيت در آنها نفوذ كرده است . نمونه 83-K-98 از يكي از اين دايك ها براي آناليز Au انتخاب شده است (  Au = 1ppb) . مختصات اين نمونه عبارتست از :38 °48 ' 33"N  و 47 °14 ' 19"E ، يك دايك پگماتيتي نفلين سينيتي نيز در محل مختصات 38 °48 ' 47"N       و47 °15 ' 58"E به ضخامت بيش از 5/0 متر در سنگ هاي پيروكسينيتي آلتره نفوذ كرده است كه حاوي درشت بلورهاي نفلين ، اورتوز با كمي ميكا و آمفيبول مي باشد . نمونه 83-K-99 از اين دايك براي آناليز انتخاب شده كه مقدار طلاي آن در حد 1ppb به دست آمده است . 
يك زون دگرسان شده سفيد رنگ با لكه هاي تيره رنگ در داخل آن كه حاوي ميكا و آمفيبول مي باشد در نزديكي مختصات فوق ديده مي شود كه ترد بوده و با ضربه چكش به هم مي ريزد . در اصل يك زون فلدسپاته دگرسان شده است . نمونه 83-K-100 كه از اين زون براي آناليز انتخاب شده ، 25ppb طلا داشته است .
5-2-3ـ محدوده جنوب كليبر :
اين محدوده شامل حاشيه هاي شرقي و غربي رودخانه كليبر ( بيوك چاي ) ، از شهر كليبر تا روستاي پيغام را شامل مي شود . جاده آسفالته اهر ـ كليبر از وسط اين منطقه عبور مي كند . براي دسترسي به روستاهاي اطراف مي توان از جاده خاكي استفاده كرد . كلاً اين منطقه از نظر توپوگرافي خشن بوده و بخش هايي از آن توسط جنگل پوشيده شده است . 

حاشيه شرقي رودخانه كليبر عمدتاً توسط واحدهاي ولكانيكي ـ رسوبي كرتاسه (Kuv2 : سنگ هاي آتشفشاني بازيك زيردريايي، KuL2 : تناوب سنگ آهك چرت دار با سنگ آهك ماسه اي و مارني نازك لايه، Kusp2 : گدازه هاي اسپليتي، لاتيت و لاتيت آندزيت). 

توده نفوذي نفلين سينيتي (Ons) و دايك هاي آندزيتي و پيروكسن آندزيتي (Oan) و توده ساب ولكانيك گرانيت ، آپليت ، گرانوديوريت (Omg) پوشيده شده است . در حاشيه غربي رودخانه ، سنگ هاي نفوذي نفلين سينيت ، گسترش زيادي دارد و در واحدهاي Kuv2, KuL2 , Kusp2 نفوذ كرده و دگرساني و دگرگوني مجاورتي ضعيف در آنها به وجود آورده است . ضمناً يك بخش نفلين گابرويي (Ongb) نيز در حاشيه جنوبي توده نفلين سينيتي ديده مي شود .
مطالعات ژئوشيميايي آنومالي Be , Cr , Sr , Ba , Hg وSe در اين منطقه نشان داده است . 

روستاي زردوان ( زردقان ) : اين منطقه در شرق رودخانه كليبر قرار دارد و مطالعات ژئوشيميايي آنومالي Ba , Sn , Cr , Hg و Sr در اين منطقه نشان داده است . بر اساس نقشه زمين شناسي واحدهاي سنگ شناختي Ons , Oan در حوالي روستاي زردقان رخنمون دارد ولي بر اساس بررسي هاي صحرايي ، شيل با ميان لايه هاي آهكي زردرنگ و گدازه هاي آندزيتي در اين منطقه ديده مي شود كه مربوط به كرتاسه هستند . دايك هاي آندزيتي نيز در اين منطقه وجود دارد ( شكل16 ) اين دايك ها داراي پيروكسن هاي درشت هستند كه گاهي اندازه آنها به 1cm مي رسد . در شمال روستا رگه يا نوار زرد رنگي مشاهده مي شود كه در مسير گسل واقع شده و لايه بندي شيل ها و ولكانيك ها را قطع كرده است (شكل17) كه به نظر مي رسد توسط گسل به اين فرم در آمده است. واحدهاي فوق الذكر تا محل مختصات  38 °49' 30"N و47°04 ' 29"E كه مابين روستاهاي زردقان و كلاله واقع شده رخنمون دارند و از محل مختصات فوق به سمت غرب توده هاي نفلين سينيتي رخنمون دارند كه روستاي كلاله نيز بر روي آنها بنا شده است .
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شكل16) دايك هاي آندزيتي در واحد هاي كرتاسه
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شكل17) زون دگرسان زرد رنگ كه لايه بندي هاي سنگ ميزبان را قطع كرده است

6-2-3ـ محدوده هاي شمال كليبر :

اين محدوده ها حوالي روستاهاي گلوسنگ ، كيارق ، برنادل و صومعه در شمال شهر كليبر و در طرفين رودخانه كليبر واقع شده است . از نظر توپوگرافي خشن بوده و دسترسي به آنها مشكل است . جاده در دست احداث كليبر ـ خدا آفرين تنها راه دسترسي به منطقه را تشكيل مي دهد . بخش زيادي از منطقه به ويژه در حاشيه شرقي ، توسط جنگل پوشيده شده و كار اكتشافي را با مشكل مواجه مي كند . مطالعات ژئوشيميايي آنومالي Se وCr در آبراهه گلوسنگ ، Ni وCr در آبراهه جنوب صومعه ، Ba , Sb , Ni , Cr وSr  در آبراهه جنوب برنادل نشان داده است. بخش اعظم محدوده توسط سنگ هاي ولكانيكي ـ رسوبي كرتاسه بالايي كه شامل واحدهاي زير است پوشيده  شده است ( از جنوب به شمال به ترتيب ) :
KuL2 : تناوب سنگ آهك چرت دار با سنگ آهك ماسه اي و مارني نازك لايه

Kum4 : مارن ـ ماسه سنگ با ميان لايه هايي از سنگ آهك

Kuv2 : سنگ هاي آتشفشاني زيردريايي بازيك

Kuvbr : گدازه هاي حدواسط ، ولكانيك هاي برشي بازيك ، توف برش حدواسط

Kuv1 : گدازه هاي آندزيتي همراه با توف برش
در اطراف روستاي كيارق يك مجموعه دگرگوني شامل ميكاشيست ، متادياباز ، شيست سبز 

آمفيبوليت (mmsh) گريواك ، شيست ، سنگ هاي آتشفشاني دگرگون شده (mtsh) و سنگ هاي كم دگرگون شده عمدتاً فيليت (mtph) به صورت يك طاقديس كه هسته آن نسبت به اطراف دگرگوني شديدتري متحمل شده ، ديده مي شود كه سن قبل از كرتاسه براي آنها در نظر گرفته است  .
در شمال شرق كيارق به مختصات 38 °55 ' 40"N و47 °01 ' 58"E ، در كنار جاده در دست احداث كليبر ـ خداآفرين ، در داخل متاولكانيكهاي حدواسط ، رگچه ها و پچ هاي سيليسي وجود دارد . همچنين اثراتي ازكانيهاي مس ( كالكوپيريت و مالاكيت ) در اين سنگ ها ديده مي شود . نمونه 83-K-33 از اين سنگ ها براي آناليز انتخاب شده است . مقدار طلاي آن بسيار اندك (<1ppb) و مس آن در حدود 1.94% تعيين شده است .
در آبراهه جنوب برنادل ( شمال كوه بلش ) .بخش شمالي آبراهه عمدتاً از واحد Kum4و بخش جنوبي آن از واحد Kuvbr تشكيل يافته است . در انتهاي غربي آبراهه سنگ هاي دگرگوني برونزد دارند . در محل مختصات 38 °55 ' 37"N و 47 °02 ' 43"E در مابين واحدهاي Kum4و Kuvbr ، واحدKuv1 برونزد پيدا كرده است . به جز رگچه هاي سيليسي موجود در سنگ هاي دگرگوني اول آبراهه ، هيچگونه اثري از كاني سازي يا دگرساني مشاهده نشد . لازم به ذكر است از محل مختصات فوق به سمت شرق و جنوب شرق ، سطح منطقه توسط جنگل پوشيده شده است .

در حوالي روستاي گلوسنگ بر طبق نقشه زمين شناسي واحدهاي Kum4 وKuv2 رخنمون دارند ولي در مطالعات صحرايي ، در محل مختصات 38 °53 ' 33"N و 47 °01 ' 28"E كه در حاشيه شمالي آبراهه قرار دارد و سنگ هاي غالب دگرگوني ( شيست سبز) از نوع مي باشد  رگچه هاي سيليسي در آنها مشاهده مي شود . اثري از كاني فلزي در اين رگچه مشاهده نمي شود . بخش زيادي از منطقه توسط جنگل و باغات پوشيده شده است .
7-2-3ـ محدوده روستاي حورمقان و كردلر :

اين محدوده بخش شمال غربي برگه 000/50 : 1 ارپزان در شمال كوه شيور را دربر مي گيرد و روستاهاي حورمقان بالا و پايين ، اسبه قليان و كردلر در اين محدوده قرار مي گيرند . دسترسي به آن از طريق جاده آسفالته كليبرـ نوجه ده كريمي ( نوغدي ) صورت مي گيرد . لازم به ذكر است كه جاده نوجه ده كريمي در محل روستاي پيغام از جاده كليبر ـ اهر به سمت جنوب غرب جدا مي شود و پس از طي مسافتي در حدود 6 – 5 كيلومتر و بعد از عبور از رودخانه به جاده خاكي حورمقان مي رسد كه بعد از اين روستاها ، فقط از جاده هاي عشايري مي توان براي دسترسي به مناطق مختلف منطقه استفاده كرد. با اينكه شيب توپوگرافي زياد است به خصوص در بخش هاي جنوبي منطقه ، ولي توپوگرافي چندان خشن نيست . مشكل اساسي پوشيده شدن منطقه از خاك و مراتع و عدم وجود راه هاي مناسب مي باشد . 

مطالعات ژئوشيميايي آنومالي W , Hg , As , Au , Sb ( در رودخانه نوجه ده كريمي در شمال روستاي حورمقان ) ، Au , Pb ( در رودخانه كردلر ) و Cu , W و ايلمنت و پيريت ( در آبراهه هاي حورمقان پايين ) نشان داده است . اثراتي از كارهاي قديمي نيز در ارتفاعات جنوب كردلر مشاهده مي شود.
بر طبق نقشه زمين شناسي بخش اعظم محدوده توسط واحدهاي ولكانيكي ـ رسوبي كرتاسه بالا پوشيده شده است كه عبارتند از :

Kut : توف هاي حد واسط همراه با توف برش 

Kus1 : ماسه سنگ و كنگلومرا خوب لايه بندي شده خاكستري و قرمز 

Kuvs2 : سنگ هاي ولكانو ـ سديمانتري 

Kuv1 : گدازه هاي آندزيتي همراه با توف برش 

Kuvbr : گدازه هاي حدواسط ـ ولكانيك برش با تركيب بازيك و توف برش حدواسط

اين واحدها توسط توده هاي اوليگوسن ( Og , Od ) در جنوب و مركز و Omg در شمال غرب مورد نفوذ قرار كرفته و اثراتي از دگرساني ( سيليسي شدن ، آرژيلي شدن و پيريتي شدن ) و نيز دگرگوني مجاورتي ( شامل تشكيل اپيدوت ، گارنت ، فلوگوپيت ، كلريت ، مگنتيت و سولفيدهاي آهن و مس ) به مقدار اندك در اين سنگ ها ديده مي شود . ضمناً رخنمون هاي پراكنده اي از ولكانيك هاي بازيك پليو ـ كوارترنر ( Qbs ) به صورت كلاهك بر روي واحدهاي مختلف ديده مي شود . يك گسل بزرگ با روند شمالي ـ جنوبي از اين منطقه عبور مي كند .
الف ـ كارهاي قديمي جنوب روستاي كردلر : در جنوب كردلر به مختصات 38 °40 ' 11"N و 47 °04 ' 44"E آثار كنده كاري هاي معدني قديمي وجود دارد . سنگ هاي ميزبان شامل توف و ولكانيك هاي كرتاسه بالاست كه در بعضي جاها اپيدوتي شده است . سنگ هاي تقريباً تشكيل يافته از كوارتز كريپتوكريستالين با بافت توده اي نيز ديده مي شود . در داخل آنها پچ هايي متشكل از ميكا ، مگنتيت و آمفيبول قابل رويت است. نمونه 83-K-49 از زون سيليسي اطراف كارهاي قديمي براي آناليز انتخاب شده است (Au = 1ppb ) . 

در اطراف چاله ها قطعات حاوي كانيهاي آهن ، آمفيبول و ميكا نيز ديده مي شود . نمونه 83-K-4 از اين سنگ ها براي آناليز انتخاب شده است . مقدار طلاي آن 10ppb تعيين شده است . مطالعات X-Ray كاني هاي مگنتيت ، فلوگوپيت ، كلريت و آمفيبول در آنها تشخيص داده است . مقدار Fe2O3 آن بالاست (> 51.9 %) .
در محل مختصات 38 °40 ' 31"N و 47 °05 ' 18"E نيز در كارهاي قديمي مشابهي ديده مي شود كه كاني هاي مگنتيت ، آمفيبول رشته اي ( احتمالاً ترموليت ـ اكتينوليت ) ، ميكا و سولفيدهاي آهن ديده مي شود . سنگ  ميزبان شامل ولكانيك هاي كرتاسه با تركيب حدواسط است كه در بعضي جاها سيليسي شده و گاهي سيليسي شدن كامل است . نمونه 83-K-5 از سنگ هاي حاوي آمفيبول ، مگنتيت ، پيريت براي آناليز انتخاب شده است . Au = 4.5ppb ، Cu = 9.16% به دست آمده است .

مي توان كاني سازي اين منطقه را از نوع اسكارن يا جانشيني در نظر گرفت . يعني در اثر نفوذ توده هاي اليگوسن در واحدهاي ولكانيكي كرتاسه و محلول هاي ناشي از آنها ، كاني هاي ثانويه شامل مگنتيت ، اپيدوت ، آمفيبول ، ميكا ، سولفيدها و سيليس در سنگ هاي ميزبان تشكيل شده است . اين كاني سازي ها مشابه كاني سازي هاي اطراف روستاي آس مي باشد . هرچند اين كاني سازي ها ذخيره بالايي ندارند ولي داراي پراكندگي زيادي هستند كه از جنوب ارمنيان شروع شده و تا محل فوق به صورت پراكنده در چندين محل ديده مي شود .
ب ـ منطقه دمير بلاغ : دمير بلاغ به معني چشمه آهن است و در محل مختصات 
  38 °40 ' 44"Nو46 °58 ' 46"E واقع است . شايد وجود سنگ هاي حاوي اوليژيست با جلاي فلزي عامل نامگذاري اين چشمه باشد . بر طبق نقشه در اين محل واحد Od ( ديوريت ، بيوتيت ديوريت ) رخنمون دارد ولي بخش اعظم محدوده توسط سنگ هاي با تركيب حدواسط كه داراي بافت نامنظم ، حاوي قطعات ساب ولكانيك در يك خميره اپيدوتي و كلريتي مي باشند تشكيل شده است قطعات عمدتاً دگرسان شده و حاوي اپيدوت و كلريت سبز مي باشند. شايد بتوان اصطلاح پبل دايك(pebble dyke )             را در مورد آنها بكار برد(شكل19)  .
رگه ها يا رگچه هايي از اكسيدهاي آهن ( مگنتيت ـ هماتيت ) در اين سنگ ها تشكيل شده است كه ضخامت آنها گاهي تا 20 سانتي متر مي رسد (شكل 18 ). رگچه ها يا پچ هاي اوليژيستي نيز مشاهده مي شود . نمونه 83-K-35 از قطعات آهن دار براي آناليز انتخاب شده كه 1500ppb طلا داشته است . مقدار Fe2O3 آن در حدود 2/77 % و بور (B) آن در حدود 2231ppm تعيين شده است .

نمونه 83-K-209 از رگه هاي آهن تقريباً خالص نمونه 83-K-210 از رگه آهن همراه با سنگ دگرسان شده ميزبان و نمونه 83-K-211 از مخلوط تقريباً برابر رگه هاي آهن دار و سنگ ميزبان براي آناليز برداشت شده است . ترتيب نمونه برداري از SW به NE مي باشد . محدوده كانه زايي در حدود 100متر پهنا دارد ( در امتداد جاده عشايري ) ولي تعداد رگه ـ رگچه هاي آهندار و ضخامت آنها زياد نيست و در سطح ذخيره قابل ملاحظه اي مشاهده نمي شود . عيار طلا در آنها به ترتيب ppb 170 ، 220 ، 12 به دست آمده است . نمونه هاي 83-K-274 و83-K-275  از رگه هاي آهندار براي آناليز برداشت شده است .

در محل مختصات 38 °40 ' 36"N و 47 °59 ' 17"E در كنار جاده عشايري دميربلاغ ، سنگ هاي سبز رنگ با بافت شيلي ( احتمالاً توف شيلي ) رخنمون دارد كه توسط يك سنگ بسيار ريز بافت قطع مي گردد كه داراي پيريت هاي ريز به صورت رگچه اي مي باشد. اينكه اين سنگ ريز بافت يك دايك اسيدي است كه در اين سنگ ها نفوذ كرده است نياز به بررسي بيشتري دارد . در داخل توف شيلي لامينه ها يا عدسي هاي حاوي سولفيد ( پيريت و سولفيدهاي مس ) وجود دارد كه گاهي ضخامت آنها به نيم متر مي رسد ولي اغلب ضخامت آنها كمتر از سانتي متر است و به صورت متناوب و موازي با سنگ ميزبان ديده مي شوند . حتي به تبعيت از سنگ ميزبان خود چين خورده اند ( شكل18 ) بنابراين به نظر مي رسد كه همزمان با سنگ دربر گيرنده تشكيل شده اند . شكل18 الف ارتباط واحدهاي شيلي را با دايك مورد نظر به نمايش مي گذارد . طول عدسي هاي بزرگ سولفيد دار به ندرت به 10 متر مي رسد . نمونه 84-K-276 از اين زون هاي سولفيد دار براي آناليز انتخاب شده است . موليبدن (Mo = 56ppm ) و مس (Cu = 0.25% ) و روي (Zn = 265ppm  ) نسبتاً بالاست . 
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شكل 18) لاميناسيون ها و عدسي هاي سولفيدي اكسيده در توف هاي كرتاسه بالا
در اطراف مختصات 38 °40 ' 23"N و 46 °58 ' 57"E سنگ هاي ولكانيكي برشي با  تركيب حد واسط با بافت خروجي وجود دارد كه لكه هاي سبز رنگ حاوي كاني هاي اپيدوت و كلريت ( مشابه دمير بلاغ ) در آنها ديده مي شود ( شكل19) . اثرات تبلور مجدد و هورنفلسي شدن نيز قابل مشاهده است . 
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شكل 19) قطعات آلتره در ولكانيك ها

در محل مختصات 38 °40 ' 19"N و 46 °59 ' 20"E سنگهاي سفيد رنگ ريوليتي با آغشتگي به هيدروكسيدهاي زرد رنگ كه احتمالاً ناشي از هوازدگي پيريت هاي ريز فراوان در آن است رخنمون دارد . اين سنگ ها نسبت به اطراف خود برجسته تر هستند و اطراف آنها توسط مراتع پوشيده شده و از ديد پنهان است . چندين رخنمون از اين سنگ ها در اين محل ديده مي شود . پيريت هاي ريز به صورت پراكنده و رگچه هاي ميلي متري در اين سنگ ها تشكيل شده است. دگرساني آرژيلي نيز در اين سنگ ها تا حدودي قابل تشخيص است .
نمونه 83-K-34 به صورت لب پري از اين سنگ هاي پيريت دار براي آناليز انتخاب شده است كه مقدار طلاي آن 64ppb تعيين شده است . به نظر مي رسد علامت گذاري اين منطقه در نقشه زمين شناسي با علامت Od اشتباه باشد. زيرا سنگ هاي اين محدوده كلاً از ولكانيك ها تشكيل شده است . توده هاي نفوذي در شرق و جنوب اين منطقه با ظاهر صخره اي قابل مشاهده است و در غرب و شمال غرب اين منطقه در ورقه ورزقان آلتراسيون گسترده اي مشاهده مي شود . 

ج ـ آبراهه جنوب غربي حورمقان پايين : در مطالعات ژئوشيميايي آنومالي Cu و پيريت ، تشخيص داده شده است . سنگهاي ولكانيكي و ولكانو كلاستيكي كرتاسه و توده ديوريتي (Od) در اين منطقه رخنمون دارند و سنگهاي بازالتي پليو ـ كوارترنر در دو طرف آبراهه بر بالاي بلنديها ، بر روي واحدهاي قديمي تر قرار گرفته است. واحدهاي كرتاسه اغلب دچار دگرساني ضعيف، ولي وسيع شده اند و دگرساني ها عمدتاً از نوع آرژيلي و سيليسي شدن است . دگرساني ليمونيتي نيز ديده مي شود . آرژيلي شدن در حوالي مختصات 38 °42 ' 17"N و 47 °00 ' 30"E و سيليسي شدن نيز در حوالي مختصات

38 °41 ' 45"N و 47 °00 ' 04"E غالبيت دارد . در سنگ هايي كه سيليسي شدن رخ داده نسبت به اطراف برجسته ترند . ذرات پراكنده پيريت نيز در سنگهاي آلتره ديده مي شود كه اغلب هوازده شده و رنگ زرد ليمونيتي به سنگ داده است . سنگ اوليه به نظر مي رسد كه تركيب اسيدي داشته است . گاهاً رگچه هايي از اوليژيست نيز در اين سنگها ديده مي شود . نمونه 83-K-36 از محل مختصات اول و نمونه 83-K-37 از محل مختصات دوم به صورت لب پر از سنگهاي آلتره براي آناليز انتخاب شده است . مقدار طلا در آنها به ترتيب 160 و 350  ppb تعيين شده است .
در محل مختصات 38 °43 ' 15"N و 47 °00 ' 27"E در غرب حورمقان پايين نيز سنگهاي ولكانيكي با سطح قهوه اي رنگ رخنمون دارند كه رنگ قهوه اي آنها ناشي از هوازدگي پيريت هاي ريز پراكنده در آنهاست . رنگ اين سنگها در سطح تازه شكسته سفيد مي باشد و اثراتي از سيليسي شدن و آرژيلي شدن قابل تشخيص است . نمونه 83-K-38 از اين سنگها براي آناليز انتخاب شده است كه 17ppb طلا داشته است .
در محل مختصات 38 °42' 14"N و 47 °00 ' 42"E رگه يا زون سيليسي به پهناي تقريبي 2 متر وجود دارد كه نمونه 83-K-39 نيز از اين محل برداشت شده است (Au = 350ppb) .
نمونه 83-K-202 از بخش بالايي رگه كه شامل سيليس با پيريت فراوان است و نمونه 83-K-203 از بخش پاييني كه سيليس و پيريت كمتري دارد براي آناليز انتخاب گرديد . نمونه 83-K-204 نيز از فاصله حدود 50 متري شرق مختصات فوق كه ادامه همان رگه است برداشت شده است . در اين قسمت ضخامت رگه زيادتر است . سنگ ميزبان رگه ، ولكانيك هاي دگرسان شده كرتاسه بالايي است . مقدار طلا در آنها كمتر از 1ppb تعيين شده است . 
مقطع شماتيك زير در حوالي مختصات  38 °41 ' 43"Nو 47 °00 ' 03"E از واحدهاي دگرسان شده كرتاسه كه نمونه 83-K-36 از آن براي آناليز انتخاب شده بود و 160ppb طلا داشته است تهيه شده است تا موقعيت زون طلادار مشخص باشد . اين پروفيل در جهت شمال ـ جنوب كه عمود برروند كلي زونهاست تهيه شده است و شماره هر نمونه در بالاي هركدام از زون ها نمايش داده شده است .
كل مجموعه مربوط به كرتاسه بالايي است و توده ساب ولكانيك مي تواند مربوط به اليگوسن باشد كه در آنها نفوذ كرده است پهناي هركدام از زونها در حدود 3-2 متر و شيب آنها تقريباً قائم است .دگرساني عمدتاً آرژيلي است كه كمي سيليسي ، كلريتي و ليمونيتي شدن نيز آن را همراهي مي كند . در نزديكي اين مجموعه در جنوب آن يك توده ديوريتي ديده مي شود . لازم به ذكر است نمونه برداري به صورت شبه كانالي انجام گرفته است .
نمونه هاي 84-K-277 و 84-K-278 از محل مختصات 38 °42' 44"N و 47 °00 ' 52"E و نمونه 84-K-279 از محل مختصات 38 °42' 44"N و47 °00 ' 43"Eاز سنگ هاي دگرسان شده آرژيلي ـ سيليسي و پيريتي كرتاسه براي آناليز برداشت شده اند.
د - آبراهه جنوبي حورمقان پايين : در اطراف مختصات 38 °41' 32"N و 47 °01 ' 05"E يك زون دگرسان به رنگ زرد مايل به قهوه اي وجود دارد . دگرساني از نوع آرژيلي و ليمونيتي شدن است و رگچه هايي از اكسيدهاي آهن ثانويه به صورت مشبك در آنها ديده مي شود ( عكس 29) . عكس30  هم اين زون را از دور كه نسبت به اطراف برجسته تر است به نمايش مي گذارد (با نگاه به E). روند اين زون شرقي ـ غربي و داراي گسترش زياد است و تبديل آن به سنگهاي اطراف تدريجي است . نمونه 83-K-39 به صورت انتخابي از اين زون براي آناليز برداشت شده است (Au = 10ppb) .
در محل مختصات 38 °41 ' 54"N و 47 °01 ' 38"E در داخل آبراهه ، يك توده نفوذي كوچك به رنگ خاكستري در سنگهاي كرتاسه نفوذ كرده و سبب دگرسان شدن آنها شده است . نمونه 83-K-40 از اين زونهاي دگرسان انتخاب شده است (W = 40 ppm , Au = 82 ppb) .
رگه اي از اكسيد آهن ( مگنتيتي ) به ابعاد 0.3 ×5 m در سنگهاي آندزيتي كرتاسه ، در نقطه اي به مختصات 38 °42 ' 12"N و 47 °01 ' 23"E وجود دارد . علاوه بر آن قطعات پراكنده اي از اكسيدهاي آهن در اطراف آن ديده مي شود نمونه 83-K-41 از اين قطعات آهن براي آناليز انتخاب شده است (Au = 14ppb, Fe2O3=19.17%  Mn=2.22% ) .
در مابين مختصات فوق و روستا سنگهاي ولكانيكي پليو ـ كوارترنر به صورت گدازه و منشورهاي بازالتي رخنمون دارد.

ه ـ شمال حورمقان : در اين منطقه بر طبق نقشه، واحدهاي Qbs ( ولكانيك هاي بازيك پليوسن ) ، Od ( ديوريت ) و ولكانيك هاي كرتاسه برونزد دارند. علاوه بر آنها دايك هاي ديابازي نيز در داخل واحدهاي كرتاسه مشاهده مي شود . در واريزه ها اثراتي از زون هاي اكسيده با سيليس فراوان نيز ديده مي شود . در محل مختصات 38 °43 ' 22"N و 47 °01' 13"E يك رگه دگرسان با مقادير بالاي اكسيد آهن و سيليس به ضخامت تقريبي cm 70 و طول بيش از 20 متر وجود دارد كه نمونه 83-K-42 از آن براي آناليز برداشت شده است (Au = 8.2ppb) .
در محل مختصات 38 °43 ' 36"N و47 °01 ' 04"E نيز رگه اي مشابه نيز وجود دارد. زون دگرساني در اطراف آن از گسترش زيادي برخوردار است . روند اين رگه شرقي ـ غربي است و نمونه 83-K-43 از آن براي آناليز انتخاب شده است (Au = 21ppb). اغلب سنگ هاي كرتاسه در اين محدوده دگرساني وسيع ولي ضعيفي از نوع آرژيليك ، پيريتي شدن و ليمونيتي شدن و گاهي سيليسي شدن نشان مي دهند ولي كاني فلزي خاصي مشاهده نگرديد .

8-2-3ـ محدوده جنوب غرب روستاي ملوك  جديد  :

دسترسي به اين منطقه از طريق جاده آسفالته كليبر ـ خدا آفرين ميسر است . مطالعات ژئوشيميايي آنومالي Mo در اين محل نشان داده است . واحد Est كه شامل ماسه سنگهاي خاكستري و توف ، شيل و سنگهاي ولكانيكي پورفيري ( آندزيت پورفيري ) است در اين منطقه رخنمون دارد. در محل مختصات 38 °54 ' 00"N و47 °07 ' 41"E يك لايه ماسه سنگي دگرسان شده با آغشتگي هايي به اكسيد آهن وجود دارد كه ضخامت آن به يك متر مي رسد . نمونه 83-K-50 از اين افق براي آناليز انتخاب شده است .

در جنوب غرب اين محدوده در حوالي روستاي كاروان ( كبودان ) نيز مطالعات ژئوشيميايي آنومالي Ba نشان داده و واحدهايKush , Kubr, KuvL در آن رخنمون دارد ولي در هيچكدام از مناطق فوق اثري از آلتراسيون يا كانه زايي مشاهده نگرديد .
9-2-3ـ محدوده روستاي مقاس قديم :

اين منطقه در حاشيه جنوبي جاده آسفالته كليبر ـ خداآفرين ، به فاصله تقريبي 3 كيلومتري شهركليبر واقع شده است . از نظر توپوگرافي نسبتاً خشن بوده و بخش هاي جنوبي آن توسط جنگل پوشيده شده است . 
مطالعات ژئوشيميايي آنومالي گالن و Ba , Cu و Sr در اين منطقه نشان داده است . ل واحد Kum4 در شرق آبراهه توسط يك دايك پيروكسن آندزيتي (Oan) با  روند N-S مورد نفوذ قرار گرفته است كه هيچگونه اثري از كانه زايي يا آلتراسيون در اطراف آن ديده نمي شود . در غرب آبراهه نيز واحدهاي KuL2 برونزد دارد . در ابتداي آبراهه در محل مختصات 38 °51 ' 12"N و47 °04 ' 23"E دايكي آندزيتي با بافت پورفيري ، در شيلهاي كرتاسه نفوذ كرده كه ضخامت آن به 15 متر مي رسد . در كنار بريدگي جاده ، رنگ آن به قهوه اي مي گرايد كه به علت آغشتگي هاي اكسيد آهن در سطح شكستگي ها مي باشد . نمونه 83-K-51 از اين قسمت براي آناليز برداشت شده است . در كل اثري از كاني سازي و دگرساني در منطقه مشاهده نشد . 
ولكانيك كواترنر
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