فصل اول
كليات
1-1- مقدمه و روش كار
به‌دنبال معرفي مس مزده به‌عنوان يك پتانسيل اكتشافي از سوي مديريت امور اكتشاف، كار تهيه نقشه زمين‌شناسي اقتصادي با مقياس 000,25: 1 اين محدوده در دستور كار قرار گرفت. سازمان زمين‌شناسي و اكتشافات معدني كشور به‌عنوان مهم‌ترين ارگان مسئول فعاليت‌هاي زمين‌شناسي و اكتشافي كشور ضمن درنظر داشتن هم‌ارز و همزمان ديدگاه‌هاي چينه‌شناسي و واحدهاي سنگي، تكتونيك و زمين‌شناسي اقتصادي يكي از  روش‌هاي اصولي و مطمئن براي رسيدن به منابع معدني جديد را در قالب تهيه نقشه‌هاي 1:25،000 انجام مي‌دهد. با توجه به اينكه در اين مرحله محدوده‌ها با دقت بالايي مورد بررسي و مطالعه قرار مي‌گيرد، حتي عدم مشاهده ماده معدني و مشاهده كم‌استعداد بودن منطقه نيز به نوعي به اطلاعات معدني آن ناحيه خواهد افزود. درنتيجه سرمايه‌گذاري بخش معدن به مناطقي سرازير مي‌شود كه از پتانسيل و اميدواري بيشتر و مطمئن‌تري برخوردار هستند.   
محدوده مورد بررسي مزده كه در بخش‌هاي مياني كمربند ولكانوماگمايي اروميه- دختر قرار گرفته، به‌لحاظ اقتصادي يكي از مناطق مستعد ايران به‌شمار مي‌رود و شناسايي دقيق‌تر آن مي‌تواند منجر به درك بهتري از زمين‌شناسي اقتصادي ايران و اكتشاف ذخاير معدني جديدتر بشود.
منطقه مطالعاتي مزده، طي دو نوبت عمليات صحرايي و به مدت 40 روز به‌دقت مورد كاوش‌هاي زمين‌شناختي و اكتشافي قرار گرفت كه نتيجه آن تهيه نقشه زمين‌شناسي اقتصادي محدوه مزده و گزارش آن مي‌باشد. براي تهيه نقشه زمين‌شناسي فوق از عكس‌هاي هوايي 000,20: 1 و نقشه توپوگرافي 000,25: 1 منطقه با شماره‌هاي 6356INE و 6356INW كه توسط سازمان نقشه‌برداري كشور تهيه شده، استفاده شد. براي عمليات كارتوگرافي كامپيوتري، انطباق و روي‌هم قرار دادن نقشه زمين‌شناسي تهيه شده و نقشه توپوگرافي موجود، از نرم‌افزار ArcGIS نسخه 2/9 استفاده شد.
طي عمليات صحرايي كليه واحدهاي كم‌استعداد و پتانسيل‌دار معدني، همبري واحدهاي زمين‌شناسي، گسله‌ها و پهنه‌هاي دگرسان به‌دقت مورد بازديد و پي‌جويي قرار گرفت و در كل تعداد 120 نمونه گرفته شد. از اين تعداد، شمار29 نمونه به منظور اندازه‌گيري طلا، 7 عدد براي آناليز به‌روش جذب اتمي،9 مورد براي آناليز به‌روش ICP، شمار 18 نمونه براي آزمايش كاني‌شناسي به روش ديفركتومتري اشعه ايكس (XRD)، تعداد54 عدد براي تهيه و مطاله مقطع نازك و شمار3 مورد براي تهيه و مطاله مقاطع صيقلي تفكيك گرديده و به آزمايشگاه مربوطه فرستاده شد.    
1-2- موقعيت جغرافيايي و راه‌هاي دسترسي 
محدوده‌ي مورد بررسي مزده در حدود 20 كيلومتري جنوب غربي شهر نطنز، دامنه جنوبي كوه كركس و در اطراف روستاي مزده واقع شده است. محدوده به‌صورت يك مستطيل با ابعاد 9 و 7 كيلومتر و مساحت 63 كيلومتر مربع و بين طول‌هاي جغرافيايي  51˚ 47´ 06˝ E و 51˚ 52´ 55˝ E  و عرض‌هاي جغرافيايي 33˚ 22´ 30˝ N و N  33˚ 26´ 12˝  قرار گرفته است.
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دسترسي به محدوده‌ي مورد مطالعه مزده از طريق جاده‌ي قديم نطنز- اصفهان (در حاشيه‌ي غربي اتوبان تهران- اصفهان) و سه‌راهي مزده در كيلومتر 24 اين جاده و آنگاه طي حدود 5 كيلومتر راه آسفالته به‌سمت روستاي مزده و امامزاده‌ي چهاربزرگوار امكان‌پذير است (تصوير شماره 1-1).
تصوير شماره 1-1: محدوده مورد بررسي مزده (كادر آبي) در جنوب غربي نطنز و راه‌هاي دسترسي به آن- بر اساس نقشه 000,250: 1 كاشان
1-3- ريخت‌شناسي، وضعيت آب و هوايي و جغرافيايي انساني

 محدوده‌ي مورد بررسي مزده در حاشيه كوير قرار گرفته ولي به‌دليل قرارگيري در نزديكي بلندي‌ها از شيب بسيار تندي به سمت جنوب برخوردار است، به‌طوريكه از سه‌راهي مزده در جاده نطنز- اصفهان تا روستاي مزده، جاده از شيب بسيار تندي در حد بيش از 30% برخوردار است. بخش‌هاي شمالي محدوده‌ي نقشه مزده را ارتفاعات خيلي بلند دامنه‌ي جنوبي كوه كركس تشكيل مي‌دهد.
روند كلي ارتفاعات و سيستم آبراهه‌اي در بخش‌هاي مركزي و جنوبي نقشه، شمال غربي- جنوب شرقي مي‌باشد. در بخش‌هاي شمالي نقشه در كوه كمرسياه آب پشت‌سر، كوه لافرخ و كوه علي‌بكه روند ارتفاعات شرقي- غربي و روند آبراهه‌ها شمالي- جنوبي است، ضمن اينكه روند ارتفاعات در بخش‌هاي غربي نقشه در محدوده‌ي كوه لابيدك و لايشه شمالي- جنوبي مي‌باشد.
در بخش‌هاي شمالي و غربي محدوده نقشه، اختلاف ارتفاع بسيار زياد و كوه‌ها خيلي بلند و صخره‌ساز هستند. در قسمت‌هاي مركزي، جنوبي و جنوب شرقي محدوده نقشه با ريخت‌شناسي نسبتا ملايمي روبرو هستيم.  
تراكم سيستم دندريتي آبراهه‌ها در بخش‌هاي جنوبي و جنوب شرقي بيشتر از ديگر نقاط است. در محدوده‌ي نقشه، رودخانه‌ي دائمي وجود ندارد و تنها دو مورد آبراهه‌ي اصلي در محدوده‌ي نقشه به‌شرح زير ديده مي‌شود؛

- آبراهه اصلي محدوده‌ي مركزي نقشه كه از شمال غربي مزده و از كوه علي‌بكه سرچشمه مي‌گيرد و از جنوب شرقي مزده در كنار مزرعه‌ي مزدآباد از محدوده‌ي نقشه خارج مي‌شود.
- آبراهه اصلي محدوده‌ي غربي نقشه با روند كلي شمالي- جنوبي كه از دامنه غربي كوه لابيدك سرچشمه مي‌گيرد و با كمي انحراف به سوي جنوب شرقي در نزديكي مزرعه ورگوران از محدوده نقشه خارج مي‌شود.
بلندترين نقطه محدوده نقشه    در كوه   با ارتفاع  متر و پست‌ترين نقطه آن در نزديكي   با ارتفاع   متر قرار دارد.
محدوده‌ي نقشه با توجه به قرار گرفتن در منطقه مرتفع كركس داراي آب و هواي معتدل مي‌باشد.
روستاي مزده در بخش مركزي محدوده‌ي نقشه مهمترين مركز جمعيتي مي‌باشد، ورگوران نيز روستاي ديگري است كه در منتهي‌اليه غربي اين نقشه قرار مي‌گيرد. ساكنين اين منطقه فارس‌زبان، شيعه‌مذهب بوده و شغل اصلي آن‌ها باغداري است. ضمن اينكه به‌دليل نزديكي به بلندي‌هاي كركس و بارندگي قابل ملاحظه به‌ويژه به‌صورت برف، منطقه داراي چشمه‌ها و قنات‌هاي پرآبي است.
امامزاده‌ي چهاربزرگوار در روستاي مزده مهمترين مركز زيارتي و توريستي در محدوده نقشه است (تصوير شماره 1-2) و به‌ويژه در فصل تابستان عده‌ي زيادي از شهرهاي اطراف از جمله نطنز، كاشان و اصفهان براي زيارت به اين مكان مي‌آيند.    
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تصوير شماره 1-2: روستاي مزده، امامزاده چهاربزرگوار و باغات انبوه حاشيه اين روستا (نگاه به جنوب غربي)

1-4- مطالعات انجام شده پيشين

مطالعات انجام گرفته پيشين در منطقه مورد بررسي محدود به مطالعات انجام گرفته توسط سازمان زمين‌شناسي و اكتشافات معدني كشور در مقياس 1:100،000 به شرح زير است. 

- نقشه زمين‌شناسي ورقه 1:100،000 طرق به همراه گزارش، سازمان زمين‌شناسي و اكتشافات معدني كشور.

- گز‌ارش‌ پروژه‌ ‌اکتشافات‌ ژئوشيميائي‌ سيستماتيک‌ در محدوده‌ برگه‌  1:100،000 طرق‌، ‌علي‌‌اصغر حسني پاك، سازمان زمين‌شناسي و اكتشافات معدني كشور، 1374.

- گز‌ارش‌ مطالعات‌ پيجوئي‌ در ورقه  1:100،000‌ طرق‌ ( جنوب‌ نطنز ) ، مرتضي عشق‌آبادي، 1372.

- گز‌ارش‌ پرد‌ازش‌ و تفسير ژئوفيزيک‌ ‌هو‌ايي‌ به‌ روش‌ مغناطيس‌ سنجي‌ ورقه‌  1:100،000 طرق‌، آنوشا هاشمي، سازمان زمين‌شناسي و اكتشافات معدني كشور، 1379.

- بررسي‌ ‌ها‌ي‌ دورسنجي‌ به‌ منظور شناسايي‌ پتانسيل‌ مو‌اد معدني‌ در برگه‌  1:100،000 طرق‌: پروژه‌ ‌اکتشاف‌ سيستماتيک‌ بر رو‌ي‌ کمربند ‌اروميه‌- دختر، سازمان زمين‌شناسي و اكتشافات معدني كشور، 1379.

- پروژه‌ ‌اکتشاف‌ سيستماتيک‌ بر رو‌ي‌ کمربند ‌اروميه‌- دختر فاز يک‌ ‌اکتشافي‌: شامل‌: بررسيها‌ي‌ ژئوفيزيک‌ ‌هو‌ائي‌، دورسنجي‌، زمين‌ ساخت‌ و تکتونيک‌، سنگ‌ شناسي‌، ژئوشيمي‌ و مدلساز‌ي‌، سيستمها‌ي‌ ‌اطلا‌عات‌ جغر‌افيايي‌ در ورقه  1:100،000 زمين‌ شناسي‌ طرق‌، سازمان زمين‌شناسي و اكتشافات معدني كشور. 
فصل دوم
زمين‌شناسي

2-1- موقعيت محدوده‌ي نقشه مزده در زمين‌شناسي ايران
محدوده‌ي مورد بررسي مزده در پهنه رسوبي- ساختاري ايران مركزي و زيرپهنه اروميه- دختر واقع شده است(تصوير شماره 2-1). زيرپهنه (كمربند آتشفشاني) اروميه- دختر در بخش‌هاي مياني كمربند كوهزايي آلپ- هيماليا بين صفحات عربي و اروپا- آسيا قرار دارد. اين زون آتشفشاني در بخش غربي پهنه ايران مركزي به طول تقريبي 1700 كيلومتر و عرض 150 كيلومتر به موازات زون دگرگون شده سنندج- سيرجان و در فاصله 200 كيلومتري از زون روراندگي زاگرس با روند شمال غرب- جنوب شرق قرار دارد.
به‌طور كلي ويژگي‌‌هاي زمين‌شناسي كمان ماگمايي اروميه- دختر را به‌طور خلاصه چنين عنوان شده است:

1- بيشترين گسترش سنگ‌هاي آتشفشاني پهنه ايران مركزي در كمان ماگمايي اروميه- دختر واقع است.

2- بيشترين فعاليت‌هاي آتشفشاني در اين كمان، به زمان ائوسن مربوط مي‌شود.

3- سنگ‌هاي آتشفشاني ائوسن از نظر سنگ‌شناسي و محيط تشكيل متنوع بوده و تركيب شيميايي از اسيدي تا بازيك (بازالت، آندزيت، تراكي‌آندزيت، داسيت،‌ ريوداسيت، ريوليت، ايگنمبريت و توف) را شامل مي‌شود و محيط تشكيل از قاره‌اي تا دريايي كم‌عمق تغيير مي‌كند.

4- به‌طوركلي حجم سنگ‌هاي اسيدي نسبت به سنگ‌هاي بازيك و حدواسط بيشتر است.

5- بيشتر محققين، توده‌هاي نفوذي و سنگ‌هاي آتشفشاني اسيدي را ناشي از ذوب پوسته قاره‌اي و سنگ‌هاي حدواسط تا بازيك را ذوب پوسته عميق يا گوشته فوقاني تصور مي‌كنند.

6- از نظر ژئوشيميايي سنگ‌هاي آتشفشاني داراي تركيب كالكوآلكالن تا حدودي شوشونيتي هستند. ولي در منطقه قم درجه آلكالينيته سنگ متغير بوده؛ آلكالن و كالك‌آلكالن مي‌باشد. 
7- توده‌هاي نفوذي موجود در كمان ماگمايي اروميه- دختر از نظر حجمي نسبت به سنگ‌هاي آتشفشاني خيلي كمتر برونزد داشته و به صورت توده‌هاي مجزا و پراكنده‌اند.

8- توده‌هاي نفوذي در اندازه متغير از چند صد متر تا  چندين كيلومتر، تفاوت مي‌كند.

9- توده‌هاي نفوذي از نظر تركيب، از گابرو، ديوريت، گرانوديوريت و گرانيت‌هاي ميكادار همراه با رگه‌هاي آپليتي هستند.

10- از نظر ژئوشيميايي توده‌هاي نفوذي بيشتر ماهيت كالك‌آلكالن و متاآلومين دارند و اختصاصات گرانيت‌هاي نوع I را نشان مي‌دهند.
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تصوير شماره 2-1: فلش آبي‌رنگ در بخش‌هاي مياني زيرپهنه اروميه- دختر نشان‌دهنده موقعيت محدوده مورد بررسي مزده در پهنه‌هاي رسوبي- ساختاري ايران (آقانباتي، 1383) است.
واحدهاي سنگي رخنمون يافته در اين محدوده بدين شرح مي‌باشد:
2-2- واحدهاي آذرين بيروني، آذرآواري و رسوبي:

2-2-1- واحد برش ولكانيك Evb1
قديم‌ترين سنگ‌هاي رخنمون‌يافته در محدوده‌ي نقشه مزده را سنگ‌هاي برش ولكانيكي با تركيب حدواسط در حد تراكي‌آندزيت و با سن ائوسن تشكيل مي‌دهد. اين سنگ‌ها كه در بخش جنوب‌شرقي نقشه ديده مي‌شوند به رنگ خاكستري تا قهوه‌اي و با يك ريخت‌شناسي كاملا ملايم برونزد دارند. چند استوك گابرويي چنان‌چه شرح آن خواهد آمد اين سنگ‌ها را قطع كرده است. همچنين بخش‌هاي گسترده‌اي از سنگ‌هاي برش ولكانيكي در شمال‌شرقي و شرق مزده دچار دگرساني شديد شده است.
مطالعه‌ي مقاطع نازك تهيه شده از اين واحد مشخص‌كننده‌ي موارد زير است:
بافت: به‌طور جزئي پورفيريتيك با زمينه ميكروليتي بسيار ظريف و برشي (تصوير شماره 2-2)  پورفيرها: فلدسپات با تركيب سديك با تجزيه و جانشيني وسيع توسط اپيدوت و كلريت.           كاني‌هاي زمينه: زمينه دانه‌ريز و ناهمگن سنگ متشكل از ميكروليت‌هاي ظريف فلدسپات سديك به‌همراه ريزبلورهاي فراواني از كاني‌هاي اپاك و كلريت مي‌باشد. به‌نظر مي‌رسد در زمينه سنگ برخي از فلدسپات‌هاي سديك علاوه‌بر  ميكروليت، به‌صورت قطعات(patch) نيز متبلور شده‌اند. در زمينه سنگ تجمعات اپيدوت ملاحظه مي‌شود و علاوه‌بر آن ظاهرا برخي از حفرات موجود گاه توسط سيليس پر شده است.                         كاني‌هاي ثانويه: اپيدوت و كلريت    كاني‌هاي فرعي: كاني‌هاي اپاك                 نام سنگ: برش ولكانيكي با تركيب سديك و حدواسط در حد تراكي‌آندزيت.
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تصوير شماره 2-2: نماي كلي از بافت نمونه شماره 85.MZ.26، (راست PL، چپ LN و بزرگنمايي 4X)
2-2-2- زيرواحد تراكي‌آندزيت Eta1
بخش‌هاي وسيعي از ارتفاعات شمال، شمال غربي و جنوب غربي مزده از سنگ‌هاي تراكي‌آندزيتي تشكيل شده است. اين زيرواحد سيمايي چينه‌سان، خاكستري‌رنگ و با يك ريخت‌شناسي نسبتا ملايم از خود نشان مي‌دهد(تصوير شماره 2-4). زيرواحد فوق در بخش‌هاي مركزي و شرقي نقشه با يك مرز تدريجي به Evb1 تبديل مي‌شود ولي در بخش‌هاي جنوبي نقشه بر روي اين واحد قرار مي‌گيرد.  بافت نمونه در مقياس نمونه دستي غالبا پورفيريتيك با بلورهاي خودشكل پلاژيوكلاز در يك زمينه‌ي ريزدانه است. كاني‌هاي ثانويه كلريت و كربنات‌ها در بسياري از نقاط رخنمون‌هاي اين واحد ديده مي‌شود. شيب عمومي اين واحد در شمال مزده به طرف شرق و جنوب شرق و در شمال غرب اين روستا به‌سمت غرب مي‌باشد. ضخامت اين واحد به بيش از 200 متر مي‌رسد. طي مطالعه مقطع نازك نمونه‌هاي تهيه شده از اين واحد، موارد زير مشاهده شد (تصوير شماره 2-3): 
بافت: پورفيريتيك با زمينه حاوي منشور‌هاي ظريف وكوتاه فلدسپات          پورفيرها: پلاژيوكلاز شكل‌دار، با تجزيه به كاني‌هاي فيلوسيليكاته (ميكا و گاه كلريت) موجود است. اين كاني‌ها گاه داراي رگچه‌هايي از كاني‌هاي اكسيدآهن مي‌باشد.               كاني‌هاي زمينه: منشور‌هاي ظريف وكوتاه پلاژيوكلاز با تجزيه نظير پورفيرها، كلريت با منشاء نامشخص، كربنات با منشاء نامشخص، كاني‌هاي اپاك (به‌مقدار فراوان) موجود است. حفرات موجود در سنگ توسط كلريت و كربنات پرشده‌اند.   كاني‌هاي [image: image6.png]
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فرعي: كاني‌هاي اپاك          نام سنگ: تراكي‌آندزيت
تصوير شماره 2-3: بلورهاي درشت و لت‌هاي پلاژيوكلاز به‌همراه لكه‌هاي كربناتي و كلريتي در نمونه شماره 85.MZ.11، (راست PL، چپ LN و بزرگنمايي 4X)
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 تصوير شماره 2-4: واحد تراكي‌آندزيت Eta1 داراي لايه‌بندي مشخص و واضحي مي‌باشد كه در شمال مزده داراي شيب ملايمي به سمت شرق است (نگاه به شرق)
2-2-3- واحد تناوب توف و برش ولكانيكي   Et
در جنوب غربي روستاي مزده، بر روي واحد Eta1  واحد نه‌چندان ضخيمي از تناوب توف و برش ولكانيكي (باتركيب در حد تراكي‌آندزيت) تشكيل مي‌دهد. اين واحد به‌صورت تپه‌هايي با ريخت‌شناسي كاملا برجسته در راس ارتفاعات منطقه، از فواصل دور نيز قابل تشخيص است. رنگ واحدتوفي سبز تيره و برش ولكانيكي قهوه‌اي تيره و گاهي خاكستري است. 
موارد زير در رابطه با مطالعه مقاطع نازك تهيه شده از واحد توفي قابل ذكر است:
بافت: كلاستيك(ليتوكلاستيك، تصوير شماره 2-5)      
قطعات كلاستيكي: الف) قطعات سنگي با بافت پورفيريتيك و زمينه‌اي هيالوميكريتي و اكسيده موجود است. زمينه شيشه‌اي اين قطعات به‌طور جزئي تبلور مجدد نشان مي‌دهد و حواشي اين قطعات داراي تمركز قابل توجهي از كاني‌هاي اكسيدآهن مي‌باشد.   ب)قطعات كريستالي شامل پلاژيوكلاز با تركيب (آلبيت- اوليگوكلاز) با تجزيه نسبي به كاني‌هاي فيلوسيليكاته (ميكا- كلريت) موجود است.
كاني‌هاي زمينه: زمينه شيشه‌اي كه اغلب حالت جرياني دارد و به‌طور جزئي تبلور مجدد نشان مي‌دهد.                   كاني فرعي: كاني‌هاي اپاك                        نام سنگ: توف با تركيب حدواسط.
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تصوير شماره 2-5: نمايي از بافت سنگ در نمونه شماره 85.MZ.9 شامل قطعات ولكانيكي با تركيب مختلف   (راست PL، چپ LN و بزرگنمايي  3.1X)
همچنين طي مطالعه مقطع نازك نمونه‌هاي تهيه شده از واحد برش ولكانيكي، موارد زير مشاهده شد (نمونه شماره 85.MZ.10): 

بافت: ليتوكلاستيك                                                      

قطعات متشكله: الف) قطعات ولكانيكي سرشار از ريزكاني‌هاي اپاك با بافت ميكروليتي
 ب)قطعات ولكانيكي با بافت پورفيريتيك و زمينه به‌شدت اكسيده و ميكروليتي 

قطعات فوق بيشتر تركيب آندزيتي تا تراكي‌آندزيتي دارند.     
ج)قطعات كريستالي فلدسپات (پلاژيوكلاز با تركيب سديك) با تجزيه جزئي به كاني‌هاي فيلوسيليكاته (ميكا-كلريت)    
د)قطعه كريستالي كاني فرومنيزين كه به‌طور كامل توسط كربنات جانشين شده است.          
كاني‌هاي زمينه: زمينه سنگ به مقدار فراوان حاوي كاني‌هاي اپاك با اشكال مختلف مي‌باشد.  كاني‌هاي ثانويه: كاني‌هاي فيلوسيليكاته (ميكا- كلريت)                        
كاني‌هاي فرعي: كاني‌هاي اپاك                                          
نام سنگ: برش ولكانيكي با تركيب در حد تراكي‌آندزيت.
2-2-4- واحد تراكي‌آندزيتي‌بازالت Etab
بخش اعظم شمال نقشه مزده از سنگ‌هاي ولكانيكي با تركيب تراكي‌آندزي‌بازالت تشكيل شده است. اين واحد با رنگ كاملا تيره و با يك ريخت‌شناسي به‌شدت خشن و صخره‌ساز، سازنده اسكلت اصلي ارتفاعات ديوار مانندي است كه با روند شرقي- غربي در شمال مزده (دامنه جنوبي كوه كركس) كشيده شده است. ضخامت اين واحد در محدوده‌ي نقشه، به بيش از 350 متر نيز مي‌رسد. در مقياس نمونه دستي سنگ‌هاي اين واحد به رنگ كاملا تيره با بافت پورفيري با كاني‌هاي ريز پلاژيوكلاز در يك زمينه كريستالين ديده مي‌شود كه شكستن آن‌ها نيز به‌سختي صورت مي‌گيرد. در برخي نقاط اين واحد، ساخت منشوري واضح و مشخصي ديده مي‌شود(تصوير شماره 2-6).

مطالعه‌ي مقاطع نازك تهيه شده از اين واحد مشخص‌كننده‌ي موارد زير است (نمونه شماره 85.MZ.60):

بافت: پورفيريتيك                                  زمينه: كريستالين             

كاني‌ها يا اجزاء سازنده: فنو و ميكروفنوكريستال: پلاژيوكلاز (كلسيك و حدواسط) شكل‌دار- نيمه‌شكل‌دار، ماكله و گاه زونه است كه در آن‌ها ريزبلور پيروكسن و كمي‌تجزيه به كاني رسي و سريسيت، كلريت، اپيدوت و كربنات متداول است. آثار كريستالي از كاني فرومنيزين كه به‌طور كلي با كاني‌هاي ثانوي همچون سرپانتين- كلريت، كلسيت و كاني كدر جايگزين شده و به‌گمان در اصل پيروكسن بوده‌اند. كلينوپيروكسن(اوژيتي) منشوري يا ستوني‌شكل كه گاه به سرپانتين- كلريت، كلسيت و اكسيد اپاك تجزيه شده‌اند.  
زمينه: در زمينه فلدسپار (پلاژيوكلاز بيش از قليايي)، مافيك‌هاي ريز كاملا تجزيه شده، كوارتز ثانويه، تمركز بي‌شكل كربنات (گاه به‌همراه كوارتز)، اپيدوت و سرپانتين – كلريت و نيز كاني‌هاي كدر- اكسيدآهن پديدار است.    كاني فرعي: كاني‌هاي كدر- اكسيدآهن و آپاتيت    كاني‌هاي ثانويه: كاني‌هاي رسي، سريسيت، سرپانتين- كلريت، كوارتز، اپيدوت، كربنات و اكسيدآهن

نام سنگ: تراكي‌آندزي‌بازالت     
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تصوير شماره 2-6: ساخت منشوري در سنگ‌هاي بازالتي واحد  Etab  در غرب كوه لافرخ (نگاه به شمال‌غرب)
2-2-5- زيرواحد آندزيت‌بازالت Eab
برونزدهايي از اين واحد در شرق، شمال شرق و نواحي مركزي محدوده‌ي نقشه (جنوب شرقي كوه لابيدك) ديده مي‌شود (تصوير شماره 2-7). به لحاظ جايگاه چينه‌شناسي، نحوه‌ي تشكيل و سنگ‌شناسي اين واحد شباهت زيادي با واحد Etab دارد و درواقع بخشي از آن به‌حساب مي‌آيد. با اين تفاوت كه واحد آندزيت‌بازالت Eab از ريخت‌شناسي نرم‌تر و ملايم‌تر نسبت به آن برخوردار است. سنگ‌هاي اين واحد به رنگ قهوه‌اي تيره تا مشكي با بافت پورفيري در يك زمينه كريستالين –كه گاها داراي قطعات سنگي نيز هست- ديده مي‌شود.
موارد زير در رابطه با مطالعه مقاطع نازك تهيه شده از اين واحد قابل ذكر مي‌باشد (نمونه شماره 85.MZ.52):

بافت: كلاستيك (پورفيروكلاستيك يا ليتوكلاستيك) با زمينه گاه به‌طور مشخص شيشه جرياني   قطعات كريستالي: الف)پلاژيوكلاز (با تركيب آلبيت- اوليگوكلاز) تا آندزين با تجزيه به كاني‌هاي فيلوسيليكاته (كاني‌هاي رسي- كاني‌هاي ميكايي) و آلكالي فلدسپات و گاه كربنات موجود است.    ب)كاني‌هاي فرومنيزين كه به‌طور كامل توسط سيليس و كاني‌هاي اكسيدآهن جانشين شده است. گاه اين جانشيني توسط كاني‌هاي ميكايي و اكسيدآهن صورت گرفته است.   
قطعات سنگي: قطعات سنگي ولكانيكي با بافت پورفيري و زمينه شيشه‌اي اكسيده ملاحظه مي‌شود.   كاني‌هاي زمينه: زمينه سنگ اغلب حالت شيشه جرياني دارد كه توسط تمركز كاني‌هاي اكسيدآهن به‌صورت غبار مشخص مي‌شود.
نام سنگ: آندزي‌بازالت      

[image: image12.png]



تصوير شماره 2-7: نمايي از واحدهاي رخنمون يافته در آبراهه اصلي شمال غربي مزده (نگاه به غرب)
2-2-6- زيرواحد كوارتزتراكي‌آندزيت Eqta
محدوده‌ي اطراف و قله كوه لافرخ در شمال مزده (با گسترش حدود 70 هكتار) از سنگ‌هاي توده‌اي كوارتزتراكي‌آندزيتي تشكيل شده است. اين واحد داراي يك ريخت‌شناسي خشن و به‌شدت صخره‌ساز بوده و روند گسترش آن تقريبا شرقي- غربي است. در مقياس نمونه دستي غالبا بافت پورفيري با دانه‌هاي درشت پلاژيوكلاز در يك زمينه قهوه‌اي تيره قابل تشخيص است.  
طي مطالعه مقطع نازك نمونه‌هاي تهيه شده از اين واحد، موارد زير مشاهده شد (نمونه شماره 85.MZ.61): 

بافت: ميكروليتيك پورفيريتيك          
كاني‌ها يا اجزاء سازنده: پلاژيوكلاز عمده درشت‌بلور روشن و فنوكريست‌هاي مافيك تماما تجزيه شده عمده كاني تيره اوليه است. در پلاژيوكلازهاي شكل‌دار- نيمه‌شكل‌دار علاوه بر ماكل تجزيه به كاني رسي، سريسيت، كلسيت و گاه پرهنيت نمايان است. در كاني‌هاي فرومنيزين هم تجزيه شديد به كلريت و اپاك متداول است. در زمينه نمونه، فلدسپار (سانيدين و پلاژيوكلاز سديك) اغلب تيغكي و گاه با بافت تراكيتي دارند، سيليس يا ريزبلور بي‌شكل كوارتز (فراواني كم)، كلريت آغشته به اكسيدآهن، تمركز بي‌شكل كلسيت، ترك‌هاي موئين پرشده با كربنات، آپاتيت و كاني‌هاي كدر- اكسيدآهن ديده مي‌شود.

كاني‌هاي ثانويه: كاني‌هاي رسي، سريسيت، كلريت، كربنات، پرهنيت و اكسيدآهن  
كاني فرعي: كاني‌هاي كدر- اكسيدآهن و آپاتيت.
نام سنگ: كوارتزتراكي‌آندزيت
2-2-7- واحد تراكي‌آندزيت Eta2
قسمت‌هاي نه‌چندان گسترده‌اي از محدوده نقشه مزده در اطراف آغل سن‌در و جنوب كوه لافرخ داراي رخنمون تراكي‌آندزيتي است. اين واحد كه داراي رنگ سرمه‌اي و خاكستري تيره است، توده‌اي بوده و ريخت‌شناسي ملايمي را از خود به‌نمايش گذاشته است. بافت نمونه‌ها در بيشتر نقاط پورفيري با بلورهاي خودشكل پلاژيوكلاز در يك زمينه دانه‌ريز است. بخش‌هايي از اين واحد در شمال و غرب آغل سن‌در دچار دگرساني شديد شده است كه در بخش دگرساني به جزئيات آن پرداخته خواهد شد. كلريت به‌عنوان كاني ثانويه در برخي نقاط كه اين سنگ‌ها بروزند دارند، قابل مشاهده است. اين واحد در چند نقطه توسط توده‌هاي نفوذي كوارتزمونزونيتي، گرانوديوريتي و داسيتي قطع شده است. تفاوت ظاهري واحد مورد بحث با ديگر واحد تراكي‌آندزيتي (واحد Eta1 ) كه در شمال مزده برونزد دارد در  موارد زير است:

- وضعيت ريخت‌شناسي: واحد Eta1  داراي ريخت‌شناسي خشن‌تر و صخره‌سازتر است.
- وضعيت لايه‌بندي: واحد Eta1 داراي لايه‌بندي منظم در بيشتر نقاط است در حاليكه واحد Eta2  كاملا توده‌اي است.
در مطالعه مقاطع نازك تهيه شده از اين واحد موارد زير مشاهده شد:
بافت: به‌طور جزئي پورفيريتيك با زمينه تراكيتي (تصوير شماره 2-8)     
پورفيرها: پلاژيوكلاز با تركيب در حد آلبيت با تجزيه نسبي به كاني‌هاي فيلوسيليكاته (ميكا)         كاني‌هاي زمينه: ميكروليت‌هاي جهت‌يافته فلدسپات با تركيب سديك و ريزكاني‌هاي اپاك (به‌مقدار فراوان) موجود است. كاني‌هاي اكسيدآهن با پراكندگي و تراكم ناهمگن ملاحظه مي‌شود. كربنات به‌طور پراكنده اغلب موجود است.     
كاني‌هاي ثانويه: كاني‌هاي فيلوسيليكاته (ميكا)                كاني‌هاي فرعي: كاني‌هاي اپاك      توجه: الف) حفراتي از سنگ كه حالت كشيدگي دارند اغلب توسط كلريت و كربنات پرشده‌اند. اين پرشدگي گاه توسط اپيدوت صورت گرفته است.     ب) در بخشي از سنگ تجمعاتي از تبلور كوارتز و اپيدوت و گاه آلكالي‌فلدسپات و نيز كربنات ملاحظه مي‌شود.                    نام سنگ: تراكي‌آندزيت
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تصوير شماره 2-8: بافت پورفيريتيك با زمينه تراكيتي در نمونه شماره 85.MZ.3 (راست PL، چپ LN و بزرگنمايي  6.3X)

2-2-8- واحد تناوب برش‌ولكانيك و توف Evb2
در قسمت‌هاي غربي، شمال غربي (كوه لابيدك و علي‌بكه) و همچنين شمال شرقي محدوده نقشه مزده برونزدهايي از واحد برش ولكانيكي وجود دارد (تصوير شماره 2-7). اين واحد در بيشتر نقاط داراي لايه‌بندي مشخص بوده و ريخت‌شناسي نسبتا خشني نيز دارد. لايه‌بندي اين واحد در بيشتر نقاط با يك شيب ملايم، تمايلي به سمت شرق دارد. در سنگ‌هاي اين واحد كه از تناوبي از توف و برش ولكانيكي تشكيل شده و غالبا به‌رنگ خاكستري و سبز تيره هستند، قطعات مختلف از قبيل تراكي‌آندزيت، آندزيت پورفيري، شيشه و ديگر قطعات ولكانيكي ريزدانه ديده مي‌شود. مطالعه‌ي مقاطع نازك تهيه شده از اين واحد مشخص‌كننده‌ي موارد زير است (در نمونه شماره 85.MZ.16):

بافت: كلاستيك                    نام سنگ: برش ولكانيكي با تركيب تراكي‌آندزيت                      قطعات متشكله: الف) قطعات ولكانيكي با بافت پورفيريتيك و زمينه به‌شدت اكسيده موجود است. شايان ذكر است كه مرز مشخصي بين قطعات ولكانيكي و زمينه سنگ مشاهده نمي‌شود. برخي از قطعات ولكانيكي داراي زمينه شيشه‌اي اكسيده و حفره‌دار مي‌باشند.   ب) قطعه كريستال‌هاي فلدسپات با تركيب سديك با تجزيه به كاني‌هاي فيلوسيليكاته (رس- ميكا) موجودات مشخص نيست كه آيا اين قطعات كريستالي در ارتباط با قطعات سنگي مي‌باشند و يا مستقل هستند.   كاني‌هاي زمينه شيشه‌اي سنگ به كاني‌هاي فلسيك با بافت كريپتو تا ميكروكريستالين تبلور مجدد نشان مي‌دهد. ريزبلورهاي كاني‌هاي اپاك، اپيدوت ريزبلورهاي لوكوكسن و اغلب موجود است.
2-2-9- واحد ماسه‌سنگ Pls
در بخش‌هاي غربي نقشه 1:25000 مزده، رخنمون نه‌چندان گسترده‌اي از يك واحد ماسه‌سنگي با بين‌لايه‌هاي شيلي ديده مي‌شود. اين ماسه‌سنگ متراكم داراي رنگ سبز روشن با ضخامت 30 تا 40 سانتي‌متر بوده كه در برخي نقاط بين‌لايه‌هايي از سنگ‌هاي شيلي با ضخامت حدود 10 سانتي‌متر را در خود دارد. ريخت‌شناسي اين واحد در بيشتر نقاط ملايم است ولي مناطق سخت‌تر نيز در برخي نقاط ديده مي‌شود.

امتداد كلي لايه‌هاي ماسه‌سنگي و بين‌لايه‌هاي شيلي آن N45W و شيب عمومي آن‌ها 21 درجه به سمت شمال شرقي است. با توجه به اينكه اين واحد به‌صورت ناپيوسته برروي سنگ‌هاي ولكانيكي ائوسن قرار گرفته سن آن قطعا پس از ائوسن مي‌باشد و با توجه به اينكه در نقشه يك‌صدهزارم طرق يك واحد با سنگ‌شناسي و جايگاه چينه‌شناختي نزديك به واحد مورد بحث، معرفي شده است، در نقشه مزده سن آن معادل پليوسن نشان‌داده شده است.
طي مطالعه ميكروسكوپي نمونه‌هاي گرفته شده از اين واحد، موارد زير مشاهده شده است:

بافت: آواري (مچور)،                            فشردگي: خوب،                                     گردشدگي: نيمه‌زاويه‌دار تا نيمه گردشده                  جورشدگي: متوسط تا خوب     
كاني‌ها يا اجزاء سازنده: دانه‌هاي كوارتز- متاكوارتز به‌عنوان فراوان‌ترين سازنده (تصوير شماره 2-9) با جورشدگي متوسط تا خوب و با تمركزهاي سيليس نهان‌بلور يا چرت (فراواني حدود 5%)، كمي قطعات بلوري فلدسپاري تجزيه شده به كاني رسي و سريسيت، بلورهاي ورقه‌اي و تيغكي ميكا (سريسيت- مسكويت و معدود بيوتيت) و كاني‌هاي كدر- اكسيدآهن همراهي مي‌شوند. در حدفاصل ماسه‌ها اجزاء آواري خيلي ريز يا ماتريكس فراواني ناچيز داشته و اجزاء فوق‌الذكر با سيليس سخت شده‌اند. كاني‌هاي ثانوي: كاني‌هاي رسي، سريسيت، اكسيدآهن   كاني‌هاي فرعي: كاني‌هاي كدر- اكسيدآهن.   
نام سنگ: ماسه‌سنگ (ساب‌ليت‌آرنايت تا ساب‌آركوز)     
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      تصوير شماره 2-9 : بلورهاي كوارتز در زمينه ماسه‌سنگي- 85.MZ.13 (راست PL، چپ LN و بزرگنمايي  3.1X)

2-2-10- واحد تراورتن Qtr
كهن‌ترين نهشته‌هاي كواترنري محدوده‌ي نقشه را رسوبات آهكي( تراورتن) تشكيل مي‌دهد. اين رسوبات كه بخش‎هاي جنوب‌غربي نقشه مزده را تقريبا به‌طور كامل پوشانده، حاصل فعاليت چشمه‌هاي تراورتن‌ساز منطقه بوده است(تصوير شماره 2-10). احتمالا آب‌هاي سطحي در خلال گسله‌هاي عميق منطقه نفوذ كرده و سپس گرم شده و موادي از توده‌هاي نفوذي در حال سرد شدن (توده‌هاي داسيتي) را در خود حل نموده است. آنگاه اين آب‌ها سنگ‌هاي آهكي موجود در مسير را حل نموده و آهك موجود پس از خروج از چشمه‌هاي تراورتن ساز منطقه، تشكيل نهشته‌هاي تراورتني را داده است. اين رسوبات كرم تا ليمويي رنگ، غالبا شيب ملايم به سمت جنوب دارند با اين حال در مواردي نيز بصورت افقي و بدون شيب هستند. كيفيت تراورتن در بيشتر نقاط اين منطقه به‌دليل دارا بودن بين‌لايه‌هاي كنگلومرايي و همچنين پرحفره‌بودن زياد مناسب نيست، با اين حال يك معدن نيمه‌فعال از اين ماده معدني جهت استفاده به‌عنوان سنگ نماي ساختماني در منتهي‌اليه جنوب غربي نقشه وجود دارد.

2-2-11- واحد Qt1
اين واحد شامل پادگانه‎هاي آبرفتي و مخروط‎افكنه‎هاي جوان است. اين رسوبات از محصولات آواري سخت نشده مربوط به سازندهاي قديمي‎تر منطقه تشكيل شده‎اند. رخنمون‌هايي از اين واحد در بخش‌هاي مركزي و حاشيه نهشته‌هاي آبراهه‌اي و رودخانه‌اي محدوده‌ي نقشه (واحد qal) ديده مي‌شود.
2-2-12- واحد Qt2
نهشته‌هاي اين واحد دشت‌هاي مرتفع و نسبتا هموار كنار روستاي ورگوران در غرب نقشه مزده را مي‌پوشاند كه غالبا از آن‌ها براي كشاورزي استفاده مي‌شود.  
2-2-13- واحد Qal
اين واحد شامل رسوبات آبرفتي تشكيل شده در بستر آبراهه‌ها و رودخانه‎هاست كه انواع قطعات سنگي با اندازه هاي گوناگون در آن‎ها يافت مي‎شود. جنس قطعات سنگي به‌تبعيت از زمين‌شناسي منطقه غالبا ولكانيكي و نفوذي است و در نقاط مختلف از گرد شده تا نيمه‌زاويه‌دار در نزديكي كوهپايه‌ها متغير است. 
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2-3- واحدهاي آذرين دروني:
2-3-1- واحد سينيت sn
در انتهاي آبراهه‌ي شمال‌شرقي روستاي مزده يك استوك سينيتي با مساحت تقريبي 10 هكتار رخنمون دارد. دگرساني انتخابي از نوع رسي، سريسيتي و اپيدوتي در بسياري از نقاط اين توده ديده مي‌شود، ضمن اينكه سنگ دربرگيرنده‌ي آن به‌شدت دچار دگرساني فراگير شده است. در مطالعه ميكروسكوپي مقطع نازك تهيه شده از اين استوك موارد زير مورد مشاهده قرار گرفت:
بافت: پورفيري – گرانولار – بافت سنگي نيمه‌عميق         
پورفيرها: فلدسپات با تركيب آلبيت- اليگوكلاز با تجزيه وسيع به كاني‌هاي فيلوسيليسكاته (رس و ميكا) و گاه اپيدوت ملاحظه مي‌شود.  ساير كاني‌ها: فلدسپات به‌صورت منشورهايي ظريف و كوتاه و گاه بلورهاي بي‌شكل مشاهده مي‌شود. فلدسپات‌ها به‌طور قابل ملاحظه‌اي به كاني‌هاي رسي تجزيه شده‌اند. ميكروفنوكريست‌هايي از كاني‌هاي فرومنيزين با جانشيني به‌طور كامل توسط كاني‌هاي اكسيدآهن و كلريت نيز موجود است. بلورهاي كاني‌هاي اپاك نيز اغلب ملاحظه مي‌شود. كوارتز نيز گاه موجود است.

كاني‌هاي فرعي: كاني‌هاي اپاك و آپاتيت               

كاني‌هاي ثانوي: كاني‌هاي فيلوسيليكاته (رس، ميكا، كلريت) و اپيدوت                                           
 نام سنگ: (ميكرو)سينيت.
2-3-2- واحد كوارتزمونزونيت qm
در بخش‌هاي شرقي نقشه مزده يك مورد استوك كوچك (با مساحت 6/0 كيلومترمربع) و دو مورد كوچك‌تر (با اندازه‌هاي حدود 3/0 كيلومترمربع) با ليتولوژي كوارتزمونزونيتي رخنمون دارد. استوك فوق با روند شمال‌شرقي- جنوب‌غربي و با يك ريخت‌شناسي برجسته و مشخص نسبت به اطراف در محل آغل پردي در 5/2 كيلومتري شمال شرقي روستاي مزده برونزد دارد، هرچند كه اين واحد از ريخت‌شناسي خشني برخوردار نيست. بافت غالب در مقياس نمونه دستي گرانولار است. اثراتي از دگرساني خفيف يا تجزيه برخي كاني‌ها به سريسيت و كلريت در مقياس نمونه دستي در برخي نمونه‌ها ديده مي‌شود.
طي مطالعه‌ي مقطع نازك تهيه شده از اين واحد موارد زير قابل ذكر است: 

بافت: گرانولار  
كاني‌ها يا اجزاء سازنده: فراوان‌ترين كاني اوليه سنگ را كاني‌هاي فلدسپاري تشكيل داده كه بيشتر نيمه‌شكل‌دار، ماكله، گاه زونه با آثار تجزيه به كاني رسي، سريسيت و اپيدوت هستند، شماري از آن‌ها هم حاوي كاني‌هاي اپاك يا پيروكسن ريز هستند. پلاژيوكلازها كه در كل تركيبي حدواسط و كمي سديك‌تر دارند، گاه از حاشيه هم به فلدسپار قليايي تبديل شده‌اند. كوارتز به هردوصورت بلورهاي بي‌شكل مستقل و نيز در هم‌رشدي با فلدسپار حضور دارد. آثار و بقاياي مافيك (آمفيبول و كلينوپيروكسن، شماري بيوتيت؟) با تبديل‌شدگي به سرپانتين- كلريت و آمفيبول ثانوي پديدار است.                  
كاني‌هاي ثانوي: كاني‌هاي رسي، سريسيت، سرپانتين- كلريت، اپيدوت و اكسيدآهن          كاني‌هاي فرعي: كاني‌هاي كدر- اكسيدآهن، آپاتيت   
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نام سنگ: كوارتزمونزونيت  (تصوير شماره 2-11)           
تصوير شماره 2-11: بافت گرانولار شامل پلاژيوكلاز و كاني‌هاي مافيك در نمونه شماره 85.MZ.14    (راست PL، چپ LN و بزرگنمايي 4X)
2-3-3- واحد گرانوديوريت gd
يك استوك گرانوديوريتي با گسترش تقريبي 25 هكتار در بخش جنوب شرقي آغل سن‌در (شمال روستاي مزده) برونزد دارد. رنگ سطح غيرهوازده نمونه‌ها خاكستري است و حضور كاني‌هايي نظير اپيدوت، كلسيت و كلريت در برخي نقاط نشان از دگرساني خفيف از نوع پروپليتيك در اين توده دارد. روند گسترش اين توده تقريبا شرقي- غربي است و ضمنا از ريخت‌شناسي چندان خشني نيز برخوردار نيست.
ويژگي‌هاي ميكروسكوپي اين توده عبارت است:

بافت: پورفيريتيك با زمينه ميكروگرانولار              
پورفيرها: الف) فلدسپات با تركيب سديك تا سديك- پتاسيك، شكل‌دار با تجزيه و گاه جانشيني وسيع به كاني‌هاي فيلوسيليكاته (بيشتر كاني‌هاي رسي و گاه ميكايي) و نيز اپيدوت ملاحظه مي‌شود.  ب) كاني‌هاي فرومنيزين كه به‌طوركامل توسط كلريت و مقاديري اپيدوت جانشين شده است. كاني‌هاي زمينه: رشد كوارتز- فلدسپات در زمينه ديده مي‌شود. ميكروقنوكريست‌هايي از كاني فرومنيزين با جانشيني توسط كلريت نيز مشاهده مي‌شود.   كاني‌هاي ثانويه: كاني‌هاي فيلوسيليكاته (كاني‌هاي رسي، ميكايي- كلريت) و اپيدوت                             كاني فرعي: كاني‌هاي اپاك و آپاتيت 
نام سنگ: گرانوديوريت پورفيري

2-3-4- واحد گابرو gb
در شرق روستاي مزده، چهار استوك كوچك و بزرگ (جمعا با مساحت بيش از 100 هكتار) با تركيب گابرو (تا مونزوگابرو و كوارتزمونزوگابرو) سنگ‌هاي برش ولكانيكي ائوسن را قطع كرده است. سنگ‌هاي دربرگيرنده اين توده‌هاي نفوذي در برخي نقاط به‌شدت دگرسان شده است و اثراتي از دگرساني از نوع كلريتي، اپيدوتي، كربناتي و حتي در برخي نقاط آرژيليك، در متن سنگ‌هاي نفوذي در مقياس نمونه دستي قابل تشخيص است. استوك‌هاي مورد بحث با رنگ كاملا تيره و ريخت‌شناسي كاملا برجسته نسبت به سنگ‌هاي برش ولكانيكي ائوسن با مورفولوژي كاملا ملايم و پست از فواصل دور نيز قابل تشخيص است. 
در مطالعه مقطع ميكروسكوپي تهيه شده از اين واحد، موارد زير ديده مي‌شود:
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بافت: گرانولار              نام سنگ: گابر (تا مونزوگابرو و كوارتزمونزوگابرو)   كاني‌ها: الف)پلاژيوكلاز، با تركيب حدواسط به احتمال تا لابرادوريت، به‌شكل منشورهاي اغلب بلند و به‌نسبت پهن و متقاطع موجود است (تصوير شماره 2-12). برخي از پلاژيوكلازها به نسبت سالم و برخي ديگر كه به‌احتمال داراي تركيب سديك‌تر مي‌باشند، به‌نحوي قابل ملاحظه به كاني‌هاي رسي و اپيدوت تجزيه و جانشين شده‌اند.   ب)پيروكسن كه به‌طور كامل توسط ترموليت- اكتينوليت و نيز كاني‌هاي اپاك تجزيه و جانشين شده است.   ج)پيروكسن غبارآلود توسط كاني‌هاي اپاك گاهي ملاحظه مي‌شود.    د)آلكالي‌فلدسپات به‌صورت بلورهاي فاقد شكل با تجزيه به كاني‌هاي رسي در حواشي پلاژيوكلازها و يا لابلاي آن‌ها ديده مي‌شود.  هـ)كوارتز كه اغلب با آلكالي‌فلدسپات بافت خاصي را نشان مي‌دهد. كوارتزها علاوه‌براين رشد توام نيز نشان مي‌دهند.   كاني‌هاي ثانويه: كاني‌هاي رسي، ترموليت- اكتينوليت و اپيدوت        كاني‌هاي فرعي: كاني‌هاي اپاك             تجزيه شامل اپيدوت، كاني‌هاي رسي و ترموليت- اكتينوليت است.
تصوير شماره 2-12: منشوري‌هاي درشت پلاژيوكلاز، به‌همراه بلورهاي پيروكسن كه به ترموليت- اكتينوليت تجزيه شده است. (نمونه شماره 85.MZ.45، راست PL، چپ LN و بزرگنمايي 4X)
2-3-5- واحد ديوريت d
بخش‌هاي گسترده‌اي از دامنه جنوبي و جنوب‌غربي كوه كمرسياه آب‌پشت‌سر (به مساحت 2كيلومترمربع)  از يك توده نفوذي با تركيب ديوريت (تا كوارتزديوريت و مونزوديوريت) تشكيل شده است. رنگ سنگ، سبزتيره است و در مقياس نمونه دستي نيز اثري از دگرساني در آن‌ها ديده نمي‌شود. اين واحد با يك ريخت‌شناسي فوق‌العاده خشن در انتهاي آبراهه‌ي شمال‌غربي مزده در ميان سنگ‌هاي تراكي‌آندزي‌بازالتي ائوسن - كه آن‌ها را قطع كرده-  برونزد دارد. بافت سنگ و نحوه‌ي قرارگيري در سطح زمين نشان از ماهيت نيمه‌عميق بودن آن دارد. 
در مطالعه‌ي مقطع نازك نمونه‌هاي گرفته شده از اين استوك موارد زير مشاهده شد (نمونه شماره 85.MZ.32):
بافت: پورفيري با زمينه اينترگرانولار                         
كاني‌ها يا اجزاء سازنده: ويژگي‌هاي بافتي و كاني‌شناختي نشان از سرد شدن سنگ در نزديكي سطح زمين دارد. فراوان‌ترين كاني اوليه سنگ را كاني‌هاي پلاژيوكلاز (حدود آندزين) درشت تا تيغكي مي‌سازد. در اين بلورهاي نيمه‌شكل‌دار علاوه‌بر ماكل و ساخت منطقه‌اي آثار تجزيه به كاني رسي، سريسيت، اپيدوت و گاه ادخال كاني كدر و مافيك ريز نمايان است. كاني مافيك شامل كلينوپيروكسن (گاه كمي كربناتيزه)، آمفيبول و بيوتيت بوده كه اغلب ريزبلورند و تنها آمفيبول يا مجموعه بلورهاي ترموليت- اكتينوليت گاه به‌صورت متمركز ديده مي‌شوند. فلدسپار قليايي ناچيز و كاني‌هاي كدر- اكسيدآهن شايان توجه از ديگر اجزاء است.                 
كاني‌هاي ثانوي: كاني‌هاي رسي، سريسيت، اپيدوت و اكسيدآهن                             كاني‌هاي فرعي: كاني‌هاي كدر- اكسيدآهن و آپاتيت
نام سنگ: ديوريت تا ميكروديوريت  (تصوير شماره 2-13)
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تصوير شماره 2-13: نماي كلي از بافت سنگ در نمونه شماره 85.MZ.32 (راست PL، چپ LN و بزرگنمايي 4X)[image: image23.jpg]



2-3-6- واحد داسيت da 
رخنمون‌هاي گسترده‌اي از سنگ‌هاي نفوذي نيمه‌عميق از نوع داسيت در شمال و شمال‌شرقي روستاي مزده در محل‌هاي به‌نام مزرعه لابيدك، جنوب كوه علي‌بكه و جنوب كوه لافرخ ديده مي‌شود. اين توده انواع متنوعي از سنگ‌هاي ولكانيكي ائوسن را قطع كرده است و بدين‌ترتيب سن آن پس از ائوسن مي‌باشد. در گزارش نقشه يك‌صدهزارم طرق نيز بحثي راجع به اينكه آيا اين توده‌ها سنگ‌هاي جوان‌تر از ائوسن را قطع كرده، نشده است و به‌اين ترتيب با توجه به اطلاعات موجود تنها به سن پس از ائوسن مي‌توان بسنده نمود.  
اين توده‌ها با رنگ‌هاي كرم تا سبز روشن و عمدتا با ريخت‌شناسي خشن‌تر، برجسته‌تر و صخره‌سازتر نسبت به سنگ‌هاي ولكانيكي دربرگيرنده، قابل تشخيص هستند. در مواردي كاني‌هاي اپيدوت و كلريت در مقياس نمونه دستي در بخش‌هايي از اين توده قابل مشاهده است.
مطالعه ميكروسكوپي نمونه گرفته شده از اين توده نشان دهنده‌ي موارد زير است:

بافت: پورفيريتيك با زمينه ميكروگرانولار        
پورفيرها: الف) پلاژيوكلاز (تركيب در حد آندزين)، شكل‌دار با تجزيه به كاني‌هاي فيلوسيليكاته (رس- ميكا-كلريت)، اپيدوت، كربنات و آلكالي فلدسپات ملاحظه مي‌شود.    
ب) كاني فرومنزين به‌ندرت موجود است كه به‌طور كامل توسط كلريت جانشين شده است.         
كاني‌هاي زمينه: كوارتز- فلدسپات (با تركيب سديك و با تجزيه به كاني‌هاي رسي) به همراه لكه‌هايي كلريتي اساس زمينه سنگ را تشكيل داده‌اند. از ديگر كاني‌هاي موجود، ريزكاني‌هاي اپاك مي‌باشد.             
كاني‌هاي ثانويه: كاني‌هاي فيلوسيليكاته، اپيدوت و كربنات               كاني‌هاي فرعي: كاني‌هاي اپاك و آپاتيت                                        
نام سنگ: پورفيريتيك داسيت
2-3-7- دايك‌هاي داسيتي

در حدود 300 متري جنوب شرق روستاي مزده چهار مورد دايك موازي با طول بيش از 100متر، ضخامت 1 تا 4 متر و با روند N20E و شيب نزديك به قائم سنگ‌هاي تراكي‌آندزيت ائوسن را قطع كرده است (تصوير شماره 2-14). اين دايك‌ها ساخت منشوري واضحي از خود نشان مي‌دهند و تركيب داسيتي دارند. تفاوت اين دايك‌ها با توده‌هاي نيمه‌عميق داسيتي فوق‌الذكر در اين است كه دايك‌ها در دماي پايين‌تر و در مكاني نزديك‌تر به سطح زمين سرد شده‌اند كه وجود ساخت منشوري و زمينه شيشه‌اي در مقاطع نازك تهيه شده از دايك‌ها از شواهد آن است. ضمن اينكه دايك‌ها تنها در قديم‌ترين سنگ‌هاي ائوسن (واحد Eta1) ديده مي‌شود، توده‌هاي نيمه‌عميق سنگ‌هاي جوان‌تر را نيز قطع كرده‌اند. اين امر احتمالا مي‌تواند نشان‌دهنده‌ي قديم‌تر بودن دايك‌ها نسبت به توده‌هاي نفوذي نيمه‌عميق باشد.  
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تصوير شماره 2-14: دايك‌هاي داسيتي در جنوب شرقي روستاي مزده (نگاه به شمال‌شرق)
2-4- تكتونيك:

محدوده نقشه به لحاظ ساختاري در يك زون واحد قرار مي‌گيرد و يك‌نواختي سنگ‌شناسي و سني موجود در نقشه بهترين گواهد آن مي‌باشد. گسله‌هاي نقشه غالبا روند شمالي – جنوبي و يا شمال شرقي – جنوب غربي دارند. شيب گسله‌ها غالبا عمود و يا نزديك به آن است.

مهم‌ترين گسله محدوده نقشه، گسله‌اي است نرمال با روند شمالي – جنوبي كه از غرب آغل سن‌در عبور مي‌كند و باعث فروافتادگي نسبي فراديواره يا بلوك شرقي آن شده است.

بخش‌هاي شمالي نقشه كه غالبا از سنگ‌هاي متنوع بازالتي تشكيل شده، به‌دليل مقاومت بسيار زياد در برابر فرسايش، ساختمان ديوار مانندي با روند شرقي – غربي ايجاد كرده كه البته در ادامه به سمت شمال به قله مرتفع كركس (3895 متر) نيز مي‌رسد
فصل سوم
دگرساني و كاني‌سازي
3-1- دگرساني:
با توجه به قرارگيري منطقه در زون اروميه- دختر و قطع شدن سنگ‌هاي ولكانيكي توسط توده‌هاي نفوذي مختلف، وجود زون‌هاي دگرساني امر طبيعي به‌شمار مي‌رود. دگرساني در محدوده نقشه مزده از نزديكي كوه لافرخ (شمال مزده) تا شمال شرقي مزرعه مزدآباد به‌طول كمتر از 6 كيلومتر و طي يك روند شمال غربي- جنوب شرقي به صورت عدسي‌ها و زون‌هاي پراكنده‌ي دگرساني فراگير با مساحت‌هاي متفاوت ديده مي‌شود (تصاوير شماره 3-1 تا 3-3). در ديگر نقاط محدوده‌ي نقشه اثري از دگرساني فراگير ديده نمي‌شود. به‌جز يك مورد در نزديكي آغل سن‌در، در ديگر موارد دگرساني با كاني‌سازي همراه نيست. گسترده‌ترين محدوده‌ي دگرساني با مساحت تقريبي 40 هكتار در 5/1 كيلومتري شمال شرقي روستاي مزده واقع شده است.
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تصوير شماره 3-1: دگرساني آرژيليك در سنگ‌هاي تراكي‌آندزيتي جنوب‌غربي كوه لافرخ (نگاه به شمال)

تعداد 17 نمونه از نقاط مختلف دگرسان به شرح جدول زير گرفته شد و به‌روش XRD مورد آزمايش قرار گرفت.
جدول شماره 3-1: نتايج آزمايش به روش XRD بر روي نمونه‌هاي زون‌هاي دگرسان اطراف مزده
	XRD
	شماره نمونه
	XRD
	شماره نمونه

	Illite, Kaolinite
	85-MZ-62
	Chlorite, Kaolinite, Illite
	85-MZ-22

	Illite, Kaolinite
	85-MZ-68
	Chlorite, Kaolinite
	85-MZ-23

	Illite
	85-MZ-69
	Montmorilonite, Chlorite, Illite
	85-MZ-24

	Illite, Kaolinite
	85-MZ-70
	Illite, Kaolinite, Montmorilonite, Chlorite
	85-MZ-28

	Illite
	85-MZ-71
	Illite
	85-MZ-29

	Illite, Kaolinite
	85-MZ-75
	Illite, Kaolinite
	85-MZ-30

	Illite, Kaolinite
	85-MZ-79
	Illite, Kaolinite
	85-MZ-31

	Illite, Montmorilonite, Kaolinite
	85-MZ-87
	Kaolinite, Illite
	85-MZ-33

	Illite, Kaolinite
	85-MZ-88
	-
	-


نمونه‌هاي شماره 85-MZ-22 تا 85-MZ-33 از رخنمون‌هاي دگرسان جنوب شرق تا  شرق مزده گرفته شده‌اند در حاليكه محل نمونه‌هاي با شماره 85-MZ-62 تا 85-MZ-87 از آغل سن‌در تا نزديكي كوه لافرخ بوده است. همانطور كه ملاحظه مي‌شود كاني‌هاي شاخص دگرساني در كليه زون‌هاي دگرساني محدوده مزده عبارت است از ايليت، كائولينيت، مونت‌موريلونيت و به ميزان كمتر كلريت. وضعيت دگرساني در اين زون‌ها در حدي است كه بافت و ساخت اوليه سنگ به‌هيچ‌وجه قابل تشخيص نيست و فرايند دگرساني كلا ماهيت سنگ را تغيير داده است. 
با اين حال مشاهده وضعيت همبري واحدها و بررسي ماكروسكوپي نمونه‌هاي سنگي دگرسان شده نشان‌دهنده‌ي اين موضوع است كه دگرساني غالبا در سنگ‌هاي ولكانيكي ميزبان توده‌هاي نفوذي رخ داده است هرچند در موارد اندكي سنگ‌هاي نفوذي نيز دگرسان شده‌اند. واحدهاي ولكانيكي كه دگرساني در آن‌ها به‌وقوع پيوسته، به‌طور مشخص در محدوده نقشه مزده، واحدهاي تراكي‌آندزيت Eta2 و برش ولكانيكي Evb1 مي‌باشد.
برمبناي كاني‌هاي موجود در زون‌هاي دگرساني كه در بيشتر موارد مشابه مي‌باشند، دگرساني غالب و مهم در كليه موارد از نوع  آرژيليك مي‌باشد، هرچند در مواردي از جمله غرب آغل سن‌در، دگرساني كلريتي، اپيدوتي، سريسيتي و سيليسي نيز به‌طور پراكنده در بخش‌هاي مختلف محدوده‌ي مورد بحث ديده مي‌شود.
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براي بررسي كاني‌سازي احتمالي عناصري نظير طلا و ... تعداد     نمونه از نقاط مختلف زون‌هاي دگرساني در شمال شرقي تا جنوب شرقي مزده گرفته شد و به روش ICP و جذب اتمي (براي عنصر طلا) مورد تجزيه قرار گرفت و طي آن مشخص شد كه ضمن اينكه مقدار طلا در همه موارد در حد اندك است، عيار ديگر عناصر نيز در حد قابل توجه نيست. 

تصوير شماره 3-2: دگرساني آرژيليك در سنگ‌هاي ولكانيكي واحد Evb1 در شرق روستاي مزده (نگاه به غرب)
[image: image27.jpg]


تصوير شماره 3-3: وضعيت رخنمون سنگي و دگرساني در شرق روستاي مزده (نگاه به جنوب غرب)

3-2- كاني‌سازي:
1-3-2- مس:
- خواص عنصري مس:

نام مس Copperاز واژه يوناني Chalkos و کلمه لاتين Cyprium گرفته شده است. زيرا بخش اعظم آن در Cyprus استخراج شده است . اين اصطلاح به صورت Cuprum ساده شده و به واژه انگليسي Copper تغيير نموده است. مس بيست و چهارمين عنصر فراوان در پوسته زمين است و فراواني مس در پوسته زمين 01/0 % مي باشد.
مس فلزي است به رنگ نارنجی يا قهوه‌اي مايل به قرمز ، عدد اتمي 29، وزن اتمي 54/63، وزن مخصوص آن در 20 درجه سانتي گراد برابر 96/8 گرم بر سانتي متر مكعب، سختي 3 در مقياس موس، جلاي فلزي، هدايت الكتريكي و حرارتي بالا، داراي خاصيت شكل پذيري خوب، قابليت انعطاف (چكش خواري)، مقاوم در برابر خوردگي، ديا مغناطيس، نقطه جوش 2567 درجه سانتيگراد درجه سانتي گراد و نقطه ذوب 6/1084 درجه سانتي گراد. 

مس يكي از فلزات اصلي و غير آهني است كه با حرارت دادن در مجاورت هوا اكسيد مي‌شود و بيشترين كاربرد را بعد از آلومينيوم در گروه فلزات غير آهني داراست. خواص عالي نظير هدايت الكتريكي و حرارتي بالا، قابليت ماشين كاري و شكل پذيري خوب و ... مس را به يك فلز اساسي در صنعت امروزي جهان مبدل كرده است. از اوايل قرن هجدهم، همزمان با صنعتي شدن جهان و رشد تكنولوژي و صنعت مخصوصاً كشف الكتريسته و استفاده گسترده از انرژي الكتريكي، اهميت مس در جهان افزايش يافت.
مس يكي از قديمي‌ترين، مفيدترين و پر مصرف‌ترين عناصر فلزي است كه توسط بشر كشف گرديده و حتي گفته مي‌شود كه نخستين فلز اكتشاف شده توسط بشر بوده است چرا كه در طبيعت به شكل خالص يافت مي‌شود و به آساني نيز شكل‌پذير است. رنگ اين فلز پرتغالي مايل به سرخ است كه جاذبه خاصي بدان مي‌دهد و به همين لحاظ از ديرباز مورد تقاضا بوده است. 
- كاني‌هاي مس:

  بيش از 200 نوع كاني مس تا به حال شناخته شده است ولي كانيهاي كه اهميت تجاري دارند بيش از 17 مورد نمي‌باشند. ازمهمترين اين كانيها مي‌توان مس ناتيو (Cu)، كالكوپيريت(CuFeS2)، بورنيت (CuFeS4)، كالكوسيت (Cu2S)،كووليتCu(OH)2، مالاكيت Cu(OH)2 و آزوريت CuCO3,Cu(OH)2  را نام برد. كالكوپيريت مهمترين و فراوانترين كاني مس محسوب مي‌شود.
مس يك عنصر كالكوفيل تيپيك است و از اين‌روكاني هاي سولفيدي و بيشتر كالكوپيريت، بورنيت، كالكوسيت كه اغلب همراه پيريت، گالن يا اسفالريت مي باشند را تشكيل مي‌دهد. كاني‌هاي ثانويه در كان‌تنهاي (Ore body) سولفيدي، نزديك سطح زمين، در دو منطقه تشكيل مي‌شوند. در زون اكسيدي، آب حاوي اكسيژن، اكسيدهاي مس، نيمه نمكها (نيمه كربناتها و نيمه سولفاتها) و سيليكاتها را تشكيل مي‌دهد. در منطقه سمنتاسيون عميق تر، محلولهاي حاوي مس بدست آمده از اين نمكها به سولفيدهاي ثانويه مس (كالكوسيت و كووليت) منتقل نمود. 
كانيهاي مس معمولاً به سه دسته كلي تقسيم مي‌شوند:

1 - كانيهاي كه در اثر پديده ماگمايي در عمق زياد بوجود مي‌آيند. از اين جمله مي‌توان از كانيهاي كالكوپيريت، بورنيت و انارژيت نام برد. 
2- كانيهاي اكسيده و كربناته و سولفاته و كلراته مس كه دلايل تشكيل آن بيشترين عمل فرسايش و هوازدگي است. از اين دسته مي‌توان از كانيهاي كوپريت، مالاكيت، آتاكاميت، بروكانتيت، آزوريت و ... نام برد. 
سولفيدهاي مس از جمله كالكوسيت و كوليت كه در زون غني‌سازي شده پيدا مي‌شوند و در صد عيار مناسبي از مس دارند به اين ترتيب مي‌توان از تقسيم بندي كه هميشه براي تركيبات مس بكار مي‌رود استفاده كرد. 
3- عنصر مس، اكسيدها، سولفيدها، كانيهاي خاكستري يا كبود مس، سولفات‌ها، كربنات‌ها، سيليكات‌ها و كلرورها.
- انواع ذخاير مس:

- كانسارهاي مس پورفيري:

كانسارهاي مس پورفيري به كانسارهايي با توناژ بالا، عيار پائين، غير همزاد و درون‌زاد اطلاق مي‌شود كه از طريق روش‌هاي معدن‌كاري بزرگ مقياس قابل بهره‌برداري هستند. اين كانسارها به علت پائين بودن نسبي مخارج جداسازي از سال 1905 مورد توجه قرار گرفته‌اند.
كانسارهاي مس پورفيري همراه سنگهاي مونزونيتي، ديوريتي و گرانوديوريتي كالك آلكالن كشف مي‌شوند. اصطلاح پورفيري از بافت پورفيري سنگهاي همراه، بافت استوك‌ورك و پراكنده ذخيره و ابعاد زياد ذخيره (100 ميليون تن) گرفته شده است. كانسارهاي مس پورفيري در كمربندهاي تكتونيكي زون فرورانش حاشيه قاره‌ها و جزاير قوسي كشف شده‌اند. اكثر ذخاير كشف شده متعلق به دوران دوم و سوم بوده است كه در كمربندهاي تكتونيكي حاشيه اقيانوس آرام واقع شده‌اند.
  اين كانسارها تجمع بزرگي از مواد معدني به شكل استوك ورك است. رگه‌هاي معدني به صورت استوك ورك و در مقطع افقي به شكل بيضوي ديده مي‌شوند. استوك وركها در حدود 2 تا 3 كيلومتر طول و حداكثر 5/1 كيلومتر عرض دارند. مواد معدني با شبكه باريكي از لايه‌هاي كوارتز و كوارتز فلدسپات ظاهر شده و داراي سولفيدهايي هستند كه كاني‌هاي اصلي آن عبارت است از كالكوپيريت و پيريت و باطله نيز شامل كوارتز و سرسيت مي‌باشد. كانيهاي فرعي شامل موليبدنيت، بورنيت، كالكوسيت، انارژيت و كانه‌هاي خاكستري مس، گالن، اسفالريت، مگنتيت و هماتيت است.

متوسط عيار مس اوليه 2/0 تا 7/0 و در بخش تمركز ثانويه به 1 تا 5/1 درصد نيز مي‌رسد. 
برخي از مشخصات عمومي كانسارهاي پورفيري عبارتند از:
بافت پورفيري، عيار كم، گسترش و وسعت زياد، شكل بيضوي ناقص، چتري، عدسي محدب، صفحه‌اي و استوانه‌اي، درجه حرارت بالا، شوري بالا و شواهد جوشش. 

 كانسارهاي مس پورفيري را بر اساس موقعيت تكتونيكي و سنگهاي همراه آن به دو گروه تقسيم مي‌كنند:
- كانسارهاي مس پورفيري نوع مونزونيتي
- كانسارهاي مس پورفيري نوع ديوريتي
كانسارهاي مس پورفيري نوع مونزونيتي همراه با سنگهاي مونزونيتي و گرانوديوريتي پورفيري كالك‌آلكالن واقع در كمربندهاي تكتونيكي زون فرورانش حاشيه قاره‌ها كشف شده‌اند.
از اين دسته كانسارها در ايران سرچشمه، سونگون و ميدوك، در شيلي ال تنينت و چوكي‌كوماتا، در پرو  توكوپالاي، در ايالات متحده  سن مانوئل و دره مس و انداكو  مي‌توان نام برد.

- كانسارهاي اسكارن مس‌دار:

بر اساس تعريف هنگامي كه يك توده نفوذي ماگمايي داغ به درون مجموعه‌اي از سنگهاي رسوبي كربناته نظير آهك، دولوميت يا شيل آهكي نفوذ نمايد ابتدا همانند تمامي سنگهاي ديگر آنها را در تحت الشعاع تأثير حرارت توده نفوذي تاچندين ده متر دچار دگرگوني مجاورتي مي‌كند. اين دگرگوني با افزايش ابعاد بلورهاي كلسيت و تبديل آهك به مرمر همراه مي‌باشد. اين ناحيه دگرگون شده را هاله دگرگوني مي‌نامند. امادر اسكارن‌ها پديده دگرگوني به همين جا ختم نمي‌شود. محلول‌هاي كاني‌سازي كه از ماگما منشأ مي‌گيرند، در دما و فشار بالاي حاكم بر اعماق از توده آذرين در حال سرد شدن به سمت هاله دگرگوني كربناته حركت نموده و به شدت باآن واكنش مي‌دهند. اين واكنش‌ها دو گروه از كاني‌هاي جديد را در هاله دگرگوني پديد مي‌آورد. يك گروه كاني‌هاي سيليكات كلسيم نظير گارنت‌هاي كلسيم‌دار، اپيدوت، آكتينوليت، هدنبرژيت، زوئيزيت و ... اين گروه از كانيها كه اصطلاحاً كاني‌هاي كالك- سيليكات ناميده مي‌شوند، كلسيم خودرا از سنگهاي رسوبي كربناته (آهك يادولوميت‌ها) گرفته و عناصري چون Fe, Mg, Si, Na, Al را از محلول‌هاي ماگمايي كسب مي‌كنند. گروه دوم گروه كانيهاي اكسيدي و سولفيدي كه مستقيماً ازمحلول‌هاي ماگمايي متبلور شده و ماده معدني اصلي كانسار راتشكيل مي‌دهند. اين كاني‌ها شامل پيريت، كالكوپيريت، بورنيت، منيتيت و هماتيت هستند كه تركيب و مقدار هر كدام به تركيب محلول‌هاي ماگمايي بستگي دارد. 
ازويژگي‌هاي مهم اسكارن‌ها ابعاد نسبتاً درشت بلورها و مخلوط بودن كانه‌هاي مس و آهن و كاني‌هاي كالك سيليكات است. كانسارهاي اسكارن در اعصار مختلف زمين شناسي ازپركامبرين تا دوران سوم تشكيل شده‌اند. اسكارن‌هاي مس در مجاورت توده‌هاي نفوذي كالك آلكالن باتركيب گرانوديوريت تا مونزونيت با سنگهاي كربناته يافت مي‌شوند. اين اسكارن‌ها غالباً متعلق به دوران دوم و سوم زمين‌شناسي‌اند. كاني‌هاي اصلي كالك- سيليكات عبارتند از: گارنت (آندراديت)، ديوپسيد و سرپانتين و كاني‌هاي غير سيليكات اصلي آن عبارتند از كالكوپيريت، پيريت و مقدار كمي موليبدنيت. عيار مس اين كانسارها بين 8/0 تا 5/3 درصد و ذخيره آنها بين 75 تا 1350ميليون تن كانسنگ مس متغير است.

- كانسارهاي ماسيوسولفيدي مس:

اين كانسارها به شكل توده‌اي و يا داربستي بوده و كانيهاي اقتصادي مهم آن اسفالريت، گالن و كالكوپيريت مي‌باشد. عيار معدن‌كاري در آنها 4- 6/0 % مي باشد. اين كانسارها با ائوژئوسنكلينال‌هاي رسوبي و بازالتوئيدهاي سري سديم و صخره‌هاي سيليسي محصور شده‌اند. رگه‌هاي معدني در سطوح بالايي مقطع اين سازند و در سنگهاي آتشفشاني برشي و توفها قرار دارند. رگه‌هاي معدني به شكلهاي ورقه‌اي و عدسي و رگچه‌هاي انتشاري به صورت استوك‌ها و لايه‌ها و رگه‌هاي مركب مي‌باشد. رگه‌هاي مواد معدني تا حداكثر 5 كيلومتر طول و دهها متر عرض مي‌باشند و آثار آن تا عمق حداكثر 2 كيلومتر ديده مي‌شود. در اين كانسارها دو نوع ماده معدني تشخيص داده شده است يكي از نوع رسوبات با منشاء آتشفشاني كه در زير محيط نيمه دريايي قرار گرفته‌اند و ديگري نوع سنگهاي دگرساني با منشاء آتشفشاني مي‌باشند كه در اثر جريان محصول‌هاي گرمابي در سنگ ميزبان در عمقي از دهها تا صدها متر زير كف درياها تشكيل شده‌اند. 

كاني‌هاي موجود عبارتند از پيريت، ملنيكويت، ماركاسيت، كالكوپيريت، اسفالريت، ورتزيت، پيروتيت، بورنيت، گالن، مگنتيت، هماتيت، طلاي طبيعي و نقره. كانيهاي باطله شامل سري سيت، كلريت، كوارتز، باريت، كلسيت مي‌باشند. مواد معدني تا 40% گوگرد و 3 تا 5% مس و 2 تا 4% Zn و Cd و Se وTe به عنوان محصول فرعي مي‌باشد.
اين دسته از كانسارها به انواع بشي، كروكو و قبرس تقسيم‌بندي شده‌ند. ذخيره شيخ‌عالي در استان هرمزگان يك ذخيره سولفيد توده‌اي از نوع قبرس تشخيص داده شده است.

- كانسارهاي مس رسوبي استراتي باند:

کانسارهاي مس استراتي باند- استراتي فرم بعد از کانسارهاي مس پورفيري دومين منبع مهم مس دنيا به‌شمار مي‌روند. اين کانسارها از دو ميليارد سال قبل تا ميوسن تشکيل شده‌اند. براساس مطالعات رسوب شناسي و سنگ شناسي کانسارهاي مس استراتي باند- استراتي فرم رسوبي دنيا عبارتنداز:  کمربند مس زامبيا، مس کوپفرشيفر در اروپا، وايت پاين در امريکا، ادوکان در شوروي سابق، درياچه اسپار در آمريکا و کروکرو در بوليوي. اين كانسارها با منشأ رسوبي به شكل لايه‌اي بوده و كاني‌هاي اقتصادي مهم آن كالكوسيت، بورنيت و كالكوپيريت با عيار معدن كاري 4-6/0 % مي‌باشد.

رگه‌هاي مس‌دار كه در ميان رسوبات با منشاء خشكي بوجود آمده‌اند و ارتباطي با سنگهاي ماگمايي از خود نشان نمي‌دهند به نام كانسارهاي استراتيفرم مس خوانده مي‌شوند. اين كانسارها اغلب كانسارهاي بزرگ ماسه سنگي مس آهن دار و يا شيل هاي مس آهن دار را تشكيل مي‌دهند. كانسارهاي استراتيفرم در مراحل نهايي تشكيل ژئوسنكلينال ايجاد شده‌اند به عبارت ديگر ماسه سنگها، شيل‌ها و دولوميتها كه به طور لايه‌هاي موازي بر روي هم قرار گرفته‌اند. اين كانسارها را تشكيل مي‌دهند. از مشخصات اين كانسارها مي‌توان بيش از 2% كربن آلي را نام برد. مواد معدني به شكل صفحه‌اي، عدسي و نواري با شيب ملايم به عرض حداكثر10 متر و طول و عمق چند كيلومتر ديده مي‌شوند. كاني‌هاي اصلي عبارتند از: كالكوسيت‌، بورنيت، كالكوپيريت و پيريت. كاني‌هاي فرعي عبارتند از: كوليت، گالن، اسفالريت و ... كانيهاي باطله عبارتند از كوارتز، كلسيت و باريت.

سرب و روي نقره و عناصر كمياب و به طور اتفاقي كبالت و اورانيوم به عنوان محصول فرعي بدست مي‌آيد. از نظر زماني كانسارهاي استراتيفرم مس به پروتروزوئيك و پالئوزوئيك بالايي محدود مي‌شوند.

-  كانسارهاي مس رگه‌اي:

مواد معدني در شكافها و بريدگي طبقات جا گرفته و رگه معمولا شيب زيادي دارند و از نظر طولي تا حداكثر 10 كيلومتر امتداد دارند ولي از نظر عرض حداكثر 10 متر و تا عمق 500 الي 600 متر گسترش يافته‌اند. كانيهاي اصلي عبارتند از: كالكوپيريت و انارژيت و كانيهاي باطله شامل كوارتز و كربناتها و كانيهاي فرعي از مگنتيت، هماتيت، پيريت، موليبدنيت، كالكوسيت، بورنيت، كانيهاي خاكستري مس، اسفالريت و گالن تشكيل شده‌اند. سنگ‌هاي در برگيرنده آنها اغلب گرانيتوئيدها و به مقدار كمتر سازندهاي آتشفشاني و رسوبي و دگرگوني از دوره‌هاي مختلف مي‌باشد. 
- كانسار مس نوع كونياوي Keweenawan و كانسارهاي مس نوع آندزيت: 

كانسارهاي مس نوع كويناوي كه به كانسارهاي مس نوع ميشيگان نيز مرسوم مي‌باشند،‌ در شبه جزيره كويناوي (ميشيگان شمالي) به وفور يافت مي‌شوند. در اين كانسارها مس طبيعي كاني اصلي است و به طور فرعي كالكوسيت و ديژنيت نيز حضور دارند كه در هر دو نسبت فلز به گوگرد بالاست. مس طبيعي به همراه نقره است كه اين موضوع نشان گر پائين بودن فشار مؤثر گوگرد مي‌باشد.
در اين كانسار ماده معدني در درون سنگ‌هاي بازالتي توله ايتي حفره‌دار و در زمينه لايه‌هاي كنگومرا كه در بين فوران‌هاي بازالتي قرار دارند، پراكنده است. ماده معدني همچنين به صورت رگه‌هايي هر دو سنگ راقطع مي‌نمايد. هر چند كه اندازه دانه‌هاي مس طبيعي معمولاً در حد ميلي‌متر مي‌باشد و ليكن توده‌هاي مس به وزن صدها كيلوگرم نيز مشاهده شده‌اند. كانسارسازي با سنگ‌هاي ديواره‌اي آلبيتي شده، كلسيت، كلريت، اپيدوت، كوارتز، پامپلي ايت و زئوليت كه حفرات موجود در بازالت را پر كرده‌اند همراه مي‌باشد. غالب بودن كانسارسازي شكاف پركن نسبت به جانشيني، كاني‌شناسي، بافت و نبود دگرساني گسترده‌اي پائين (كمتر از 100 درجه سانتي‌گراد) براي اين كانسارها پيشنهاد شود. در اثر دگرگوني گدازه‌هاي بازالتي،‌اين سنگ‌ها به مجموعه پاميلي ايت- اپيدوت، كلريت تغيير يافته‌اند. در ضمن آن، مس و ساير مواد آزاد شده‌اند و به طرف مناطق كم فشار حركت كرده‌ و مس را در درون حفرات و شكستگي‌هاي موجود در بازالت ته نشين نموده‌اند.
نوع كانسار مس طبيعي همراه با نقره طبيعي، كالكوسيت، بورنيت و ندرتاً كالكوپيريت به صورت رگچه‌اي، رگه‌اي، پر كننده حفرات و انتشاري در آندزيت‌هاي كالك آلكالن يافت مي‌شوند. اين كانسارها را عده‌اي معادل بيروني كانسارهاي مس پورفيري مي‌دانند.
-كانسارهاي ماگمايي مس:

از اين گروه كانسارها مي‌توان كانسارهاي تفريقي مس – نيكل سولفيدي مرتبط با سنگهاي نفوذي اولترا بازيك تا بازيك را نام برد كه عناصر كبالت، طلا، پلاتين و عناصر كمياب به صورت محصول فرعي با آن استخراج مي‌شود. عيار مس اين گروه در حدود 1 تا 2 درصد است.
از اين نوع معادن سولفيدي در كشورهاي روسيه، فنلاند، سوئد، كانادا، ايالات متحده، آفريقاي جنوبي و استراليا شناخته شده است. طبقات سنگ‌هاي نفوذي در سپرهاي آتشفشاني مركب از پريدوتيت، پيروكسنيت، گابرونوريت، گابروديوريت و رخساره گابرو دولريتي و دولريت پيكريتي مي‌باشد.

رگه‌هاي مواد معدني در سطوح خارجي توده نفوذي به شكل‌هاي زير ديده مي‌شوند:

رگه‌هاي ورقه‌اي شامل مواد انتشاري، رگه‌هاي ورقه‌اي و عدسي شامل مواد انتشاري در بخش زيرين توده نفوذي، رگه‌هاي نامنظم و عدسي در منطقه برشي شده كنتاكت و رگه‌هاي لايه‌اي از توده مواد معدني
طول رگه‌ها بين 100 تا 1500 متر متغير و عمق آن بين 800 تا 1000 متر در امتداد شيب و ضخامت آن بين 1 تا 2 و گاهي تا 40 يا 50 متر مي‌رسد. ماده معدني به دو صورت سين‌ژنتيك و اپي‌ژنتيك ديده مي‌شود. 
در اين كانسارها كاني‌هاي اصلي شامل پيروتيت، كالكوپيريت، پنتلانديت و كاني‌هاي فرعي مگنتيت، پيريت، بورنيت، نيكوليت، ميلريت، ويولاريت، اسپريليت و كوپريت مي‌باشند. كاني‌هاي غيرفلزي در اين كانسارها شامل: اوليوين، پلاژيوركلاز، پيروكسن به همراه گارنت، اپيدوت، سرپانتين، اكتينوليت، تالك، كلريت و كربناتها است. 
2-3-2- كاني‌سازي مس در غرب مزده
در حدود  5/2 كيلومتري غرب روستاي مزده و در محلي به مختصات 576023 E  و  3695041 N  و در ميان سنگ‌هاي تراكي‌آندزيتي ائوسن (واحد Eta1) آغشتگي به مس در قالب كاني مالاكيت ديده مي‌شود (تصوير شماره 3-4). مالاكيت در درزه و شكاف و سطح سنگ آغشته شده و در متن سنگ اثري از اين كاني نيست. گسترش محدوده‌ي داراي آغشتگي بسيار كم و در 8 تا 10 مترمربع مي‌باشد. به‌دليل شدت كم كاني‌سازي و كم‌اهميت بودن آن، از اين نقطه نمونه‌برداري انجام نشد.
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تصوير شماره 3-4: آغشتگي به مالاكيت در سطح سنگ‌هاي تراكي‌آندزيتي در غرب مزده
3-3-2- كاني‌سازي مس در جنوب غربي كوه لافرخ
در 3 كيلومتري شمال روستاي مزده، 750 متري جنوب غربي كوه لافرخ و در محلي به مختصات 578221E  و  3698053N  كه در منطقه به‌شدت صعب‌العبور قرار دارد، كاني‌سازي مس به‌صورت كاني مالاكيت و كالكوپيريت انجام شده است. محدوده كاني‌سازي عبارت است از يك عدسي كوچك به طول حدود 30 سانتي‌متر كه در آن كاني‌هاي كالكوپيريت، پيريت، اوليژيست و مالاكيت حضور دارند. اين عدسي به‌گونه غيرهم‌شيب و زاويه‌دار با واحدهاي دربرگيرنده تراكي‌آندزيتي قرار گرفته است. در محدوده‌ي اطراف عدسي تا شعاع نيم‌متري اثراتي از دگرساني سوپرژن و ليمونيتي شدن كه احتمالا ناشي از انحلال پيريت موجود بوده، ديده مي‌شود (تصوير شماره 3-5). 2 نمونه از اين كاني‌سازي براي بررسي عيار عناصر مختلف گرفته شد و به دو روش جذب اتمي و ICP مورد آناليز قرار گرفت.

جدول شماره 3-2: نتايج آناليز و اندازه‌گيري عيار مس، طلا و نقره در نمونه‌هاي گرفته شده از جنوب‌غربي كوه لافرخ
	Ag (ppm)
	Au (ppb)
	Cu %
	شماره نمونه

	3
	30
	2.78
	85-MZ-63

	4
	35
	4.54
	85-MZ-64


 طي آناليز همين دو نمونه به روش ICP مشخص شده كه مقدار هيچ‌يك از ديگر عناصر اندازه‌گيري شده در حد قابل توجه نيست. علاوه‌براين دو نمونه به شماره‌هاي 85-Mz-65 و 85-MZ-66 از موارد كانه‌دار گرفته شد و پس از تهيه مقطع صيقلي مورد مطالعه قرار گرفت. به‌دليل مشابه بودن موارد مشاهده شده در اين‌جا تنها شرح مطالعه نمونه شماره 85-MZ-65 آورده مي‌شود.
كاني‌هاي مشاهده شده در اين نمونه عبارتند از:

1- پيريت: كريستال‌هاي درشت پيريت در اندازه 50 تا 300 ميكرون با بافت Open Space تشكيل شده‌اند. فراواني اين كاني حدود 5/0 درصد مي‌باشد. اين كريستال‌ها در اثر آلتراسيون سوپرژن به‌شدت به اكسيدهاي آبدار و ثانويه آهن آلتره شده‌اند. اين كريستال‌ها توسط كريستال‌هاي كالكوپيريت احاطه شده‌اند.

2- كالكوپيريت: كريستال‌هاي درشت كالكوپيريت با بافت پركننده فضاي باز با فراواني 1 درصد به‌طور موضعي در نقطه اي نمونه تشكيل شده‌اند. اين كريستال‌ها نيز در اثر آلتراسيون سوپرژن به‌شدت آلتره شده و به اكسيدهاي آبدار و ثانويه آهن تبديل شده‌اند.
3- هماتيت: كريستال‌هاي هماتيت به‌فراواني در متن نمونه پراكنده‌اند. اين كريستال‌ها اندازه‌اي مابين 3 تا 100 ميكرون دارند.

4- مالاكيت: كريستال‌هاي پهن و درشت اين كاني به مقدار كم در فضاهاي خالي سنگ ميزبان تشكيل شده است.

5- اكسيدهاي آبدار و ثانويه آهن به‌مقدار كم در حفرات و شكاف‌هاي سنگ ميزبان استقرار يافته است.                       
[image: image29.jpg]


6- روتيل: كريستال‌هاي اين كاني به مقدار زياد در متن نونه پراكنده‌اند.

تصوير شماره 3-5: موقعيت كاني‌سازي مس در ميان سنگ‌هاي تراكي‌آندزيتي جنوب غربي كوه لافرخ (نگاه به شمال غرب)
4-3-2- كاني‌سازي مس در غرب آغل سن‌در
در 2 كيلومتري شمال روستاي مزده، 200 متري غرب آغل سن‌در و در محلي به مختصات 578400E  و  3697165N ، يك زون دگرسان كه داراي كاني‌سازي نيز هست،‌ برونزد دارد. واحد رخنمون يافته غيردگرسان اطراف را سنگ‌هاي تراكي‌آندزيتي ائوسن (واحد Eta2) تشكيل مي‌دهد و طبق شواهد صحرايي بخش دگرسان نيز مربوط به همين واحد بوده است. طول اين زون نزديك به 600 متر، عرض آن 65 تا 80 متر و روند گسترش آن نيز N10E مي‌باشد (تصوير شماره 3-6). 
دگرساني‌هاي مشاهده شده در نقاط مختلف اين زون از نوع سريسيتيك (سريسيت و كوارتز)، پروپليتيك (داراي كاني‌هاي كلريت، اپيدوت و كلسيت) و آرژيليك (ايليت و كائولينيت) است. در بخش‌هاي جنوبي اين زون ‌و دست‌كم در دو نقطه رگچه‌هاي سيليسي متقاطع – كه اصطلاحا استوك‌ورك ناميده مي‌شود- مشاهده مي‌شود كه توسط يك بخش دگرسان سريسيتي دربرگرفته شده است. تراكم رگچه‌هاي سيليسي در محدوده‌ي استوك‌ورك چندان زياد نيست و از پيوستگي نيز برخوردار نيست و در بهترين حالت گسترش زون دراراي رگچه‌هاي سيليسي، كم‌تر از 1 هكتار است.
كاني‌سازي مشاهده شده در اين زون عبارت است از مس در قالب كاني‌هاي كالكوپيريت، كوليت، بورنيت، مالاكيت، آزوريت و همچنين پيريت و اكسيدها و هيدروكسيدهاي آهن. مالاكيت و آزوريت به‌صورت كاملا پراكنده و بدون تبعيت از نظم و روند خاصي با تراكم كم در درزه و شكاف و سطح سنگ‌هاي دگرساني ديده مي‌شود. كانه‌هاي فلزي مس‌دار نيز به‌ندرت در بخش‌هاي جنوبي زون دگرسان با بافت شكاف‌پركن و غالبا در متن سنگ‌هايي كه دچار دگرساني سريسيتي شده‌اند، ديده مي‌شود.       
چهار نمونه براي بررسي عيار مس و ديگر عناصر از نقاط مختلف زون دگرساني غرب آغل سن‌در گرفته شد و به‌شرح جدول زير مورد آناليز قرار گرفت.
جدول شماره 3-3: نتايج آناليز و اندازه‌گيري عيار مس، طلا و نقره در نمونه‌هاي گرفته شده از غرب آغل سن‌در
	Ag (ppm)
	Au (ppb)
	Cu %
	شماره نمونه

	1
	3
	76 ppm
	85-MZ-79

	3
	2
	87 ppm
	85-MZ-80

	1.4
	15
	3.86
	85-MZ-82

	1
	3
	0.40
	85-MZ-83


نمونه‌هاي شماره 79 و 80 از زون استوك‌ورك، نمونه 82 از موارد داراي مالاكيت و همچنين نمونه شماره 83 از سنگ‌هاي داراي كاني‌هاي سولفيدي مس از قبيل كالكوپيريت گرفته شد. نمونه شماره 82 به‌روش ICP نيز مورد تجزيه قرار گرفت و طي آن مشخص شد كه به‌جز مس كه مقدار آن بيش از 1000 گرم در تن تعيين شد، مقدار هيچ‌يك از ديگر عناصر اندازه‌گيري شده قابل توجه نيست.  
براي بررسي تغييرات بافتي و دگرساني‌هاي صورت گرفته در سنگ ميزبان كاني‌سازي در اين محدوده 2 نمونه به شماره‌هاي 85-MZ-77 و 85-MZ-78 از رخنمون سنگي محدوده اطراف كاني‌سازي گرفته شد كه به‌دليل مشابهت زياد تنها شرح مطالعه نمونه شماره 85-MZ-77 در اين‌جا آورده مي‌شود:
كاني‌ها يا اجزاء سازنده:

با توجه به ويژگي‌هي نمونه دستي و بررسي ميكروسكوپي برش نازك آن، اين نمونه كه در حال حاضر عمدتا متشكل از كاني‌هاي ثانوي و اكسيدهاي اپاك است كه اعمال كاني‌سازي و دگرساني شديد سبب تغييرات بافتي و كاني‌شناختي گسترده آن شده است. فلدسپار و كوارتزهاي اوليه تنها بقاياي سنگ اوليه هستند. در فلدسپارها تجزيه به كاني رسي، سريسيت و جانشيني شايان توجه اكسيد اپاك ديده مي‌شود. آثار بلوري كه در حد گسترده به سريسيت، اكسيد اپاك فراوان، كلريت و گاه سيليس تبديل شده پديدار است، اما شناسايي دقيق آن مقدور نيست. سريسيتي شدن، سيليسي شدن شديد و نيز مينراليزه شدن بر نمونه اعمال شده است. كلريت، كوارتز ثانوي فراوان (گاه آرايش موزائيكي)، تمركزهاي سريسيت در معيت كاني‌هاي كدر – اكسيدآهن بي‌شكل و گاه تمركز يافته از سازندگان سنگ به‌شمار مي‌روند.                        كاني‌هاي ثانوي: كاني‌هاي رسي، سريسيت شايان توجه، كلريت، كوارتز فراوان و اكسيدآهن فراوان                                       كاني‌هاي فرعي: كاني‌هاي كدر- اكسيدآهن و آپاتيت.
همچنين يك نمونه به شماره 85-MZ-81 از اين زون گرفته شد و پس از تهيه مقطع صيقلي به‌شرح زير مورد مطالعه قرار گرفت:
كاني‌هاي مشاهده شده در اين نمونه عبارتند از:

1- پيريت: كريستال‌هاي درشت پيريت با بافت Open Space و با فراواني حدود 4 درصد تشكيل شده‌اند. اين كريستال‌ها به‌شدت به اكسيدهاي آبدار و ثانويه آهن آلتره شده و در حال حاضر ذرات بسيار كوچكي از اين كاني باقي مانده است.

2- كالكوپيريت: كريستال‌هاي كالكوپيريت در اندازه كوچك كه حداكثر 30 ميكرون اندازه دارند به تعداد انگشت‌شمار تشكيل شده‌اند.

3- كوليت: كريستال‌هاي كوچك كوليت به‌مقدار كم در اين نمونه تشكيل شده‌اند كه اغلب توسط اكسيدهاي آبدار و ثانويه احاطه شده‌اند.

4- اكسيدهاي آبدار و ثانويه آهن به‌فراواني در حفرات و شكاف‌هاي سنگ ميزبان استقرار يافته‌اند.

5- مالاكيت: كريستال‌هاي پهن و گاه باريك و كشيده اين كاني در حفرات و فضاهاي خالي سنگ ميزبان تشكيل شده‌اند. آغشتگي به مالاكيت نيز به‌فراواني ديده مي‌شود.

6- روتيل: كريستال‌هاي كوچك روتيل به‌مقدار نسبتا زياد در متن نمونه پراكنده‌اند.

تصوير شماره 3-6: بخش‌هاي جنوبي دگرساني و كاني‌سازي در غرب آغل سن‌در (نگاه به شمال غرب)
فصل چهارم
نتيجه‌گيري  و پيشنهادها

4-1- نتيجه‌گيري:
محدوده مورد بررسي مزده به تبعيت از زيرپهنه‌ي اروميه- دختر اساسا از سنگ‌هاي ولكانيكي ائوسن تشكيل شده است كه در برخي نقاط توسط توده‌هاي نفوذي با تركيب متفاوت قطع شده‌اند.  سنگ‌هاي آتشفشاني منطقه از نظر سنگ‌شناسي و محيط تشكيل متنوع بوده و غالبا تركيب شيميايي حدواسط تا بازيك دارند. محيط تشكيل اين سنگ‌ها به تناوب از قاره‌اي تا دريايي كم‌عمق در تغيير بوده است، وجود لايه‌بندي بسيار منظم و واضح در برخي واحدها از جمله تراكي‌آندزيت، توف و برش ولكانيكي از شواهد حاكم بودن شرايط دريايي در اين منطقه است. واحدهاي آتشفشاني رخنمون يافته در محدوده نقشه از قديم به جديد عبارتند از سنگ‌هاي برش ولكانيكي Evb1، تراكي‌آندزيت Eta1، توف  Et، تراكي‌آندزي‌بازالت Etab، تراكي‌آندزيت Eta2و برش ولكانيكي Evb2.
سنگ‌هاي ولكانيكي محدوده نقشه در برخي نقاط توسط استوك‌هاي نفوذي (غالبا نيمه‌عميق) با تركيب اسيدي تا بازيك قطع شده‌اند. در بخش شمال غربي روستاي مزده اين توده‌ها از تنوع ليتولوژيكي كمي برخوردار هستند و غالبا داسيتي هستند در حاليكه در قسمت‌هاي شمال شرقي تا جنوب شرقي مزده اين استوك‌ها تنوع سنگ‌شناسي خيلي زيادي (از گرانوديوريت تا سينيت و حتي گابرو) دارند.  

نفوذ استوك‌هاي نيمه‌عميق در برخي نقاط از جمله شمال، شمال شرقي و جنوب شرقي روستاي مزده موجب تشكيل زون‌هاي نسبتا گسترده‌اي از دگرساني فراگير آرژيليك در سنگ‌هاي آتشفشاني ائوسن از جمله سنگ‌هاي برش ولكانيكي واحد Evb1  شده است. زون‌هاي دگرساني يادشده غالبا عاري از هرگونه كاني‌سازي فلزي هستند. 

در غرب آغل سن‌در در 2 كيلومتري شمال مزده و در ميان سنگ‌هاي تراكي‌آندزيتي واحد Eta2 يك زون دگرساني از نوع سريسيتيك، پروپليتيك و آرژيليك با گسترش حدود 50 هكتار با يك روند نزديك به شمالي- جنوبي برونزد دارد. در بخش‌هاي كوچكي از اين زون، رگچه‌هاي سيليسي متقاطع (استوك‌ورك) ديده مي‌شود كه توسط يك بخش دگرسان سريسيتي دربرگرفته شده است. كاني‌سازي مس در قالب كاني‌هاي كالكوپيريت، كوليت، كالكوسيت، بورنيت (به‌ميزان بسيار اندك)، مالاكيت، آزوريت (به‌مقدار كم) و همچنين پيريت و اكسيدها و هيدروكسيدهاي آهن، به‌صورت كاملا پراكنده در بخش دگرسان ديده مي‌شود. 
كاني‌سازي فلزي مشاهده شده در محدوده نقشه مزده از شدت و گسترش لازم براي ادامه كار اكتشافي برخوردار نيست. زون‌هاي دگرساني برونزد يافته در شرق و جنوب شرق مزده با توجه به كاني‌شناسي، از كيفتيت بسيار بالايي براي استفاده به‌عنوان خاك صنعتي برخوردار هستند.    

4-2- پيشنهادها:
4-2-1- خاك صنعتي

با توجه به اينكه منطقه داراي زون‌هاي دگرساني وسيعي در بخش شرق مزده هستند، مهم‌ترين پيشنهاد اين گزارش در رابطه با استفاده از اين كاني‌هاي دگرسان براي استفاده به‌عنوان خاك‌هاي صنعتي است. نتايج آزمايش به روش XRD نشان دهنده‌ي كيفيت بسيار بالاي اين سنگ‌ها در خصوص استفاده خاك صنعتي است. از اين رو ادامه اكتشاف طبق موارد زير مي‌تواند منجر به اكتشاف ذخاير اقتصادي قابل توجهي بشود:

1- تهيه نقشه زمين‌شناسي- دگرساني محدوده‌ي شرق مزده با مقياس 1:5000 با گسترش 7 كيلومتر مربع.

2- حفر ترانشه و چاهك در مناطق دگرساني به ميزان 100 مترمكعب

3- نمونه‌گيري از ترانشه‌ها و چاهك‌ها و ديگر نقاط دگرسان به‌تعداد 60 نمونه

4- آناليز نمونه‌ها به‌روش شيمي تر براي اندازه‌گيري اكسيدهاي اصلي به‌تعداد 30 نمونه  

5- نمونه‌گيري از رخنمون‌هاي دگرسان و آزمايش نمونه‌ها به روش XRD به تعداد 30 نمونه

6 - انجام تست تكنولوژي در نمونه‌هاي دگرسان به‌تعداد 5 مورد  
7- جمع‌بندي اطلاعات و تهيه گزارش مربوطه و ارائه پيشنهادات لازم
4-2-2- شن و ماسه رودخانه‌اي و كوهي 

بخش‌هاي گسترده‌اي از محدوده نقشه از واحدهاي تخريبي كنگلومرايي كواترنري پوشيده شده است. اين قسمت‌ها كه در نقشه عموما تحت عنوانQt1,Qt2 و Qal مشخص شده‌اند و در بخش‌هاي مياني و جنوبي نقشه از گسترش نسبتا قابل توجهي برخوردار هستند مي‌توانند به عنوان ذخاير شن و ماسه رودخانه‌اي استفاده شوند.

علاوه براين سنگ‌هاي ولكانيكي محدوده نقشه به‌ويژه مواردي كه دسترسي به آن‌ها آسان است از پتانسيل مناسبي براي استفاده به عنوان شن و ماسه نوع كوهي برخوردار هستند. در اين راستا عمليات نمونه‌برداري (حداقل 50 نمونه) و انجام آزمايش‌هاي زير براي تشخيص اينكه كداميك از اين واحدهاي سنگي (واحدهاي تخريبي كواترنري و سنگ‌هاي ولكانيكي محدوده نقشه) براي كاربرد ذكر شده مناسب‌تر هستند، پيشنهاد مي‌شود:

- انجام تست دانه بندی.     
-  آزمايش جذب آب. اين مقدار نبايد به بيش از 5 درصد برسد.       
- تعيين ضرایب تطویل و تورق.    
- تعيين وزن مخصوص. وزن مخصوص نمونه نبايد کمتر از 35/2 (gr/cm3) باشد.
- ارزش ماسه‌ای. اين معيار مهمترين مورد به شماره مي‌رود و اصولا نبايد كمتر از 75 درصد باشد.                
- تست سایش لس‌آنجلس. کاهش وزن در اثر سايش شن ( مصالح درشت دانه)، شن شکسته يا سنگ شکسته یا سایش لس آنجلس که  حداکثر حد مجاز آن 40 تا 50 درصد توصيه شده است.
- PH ، سولفات و کلرور . حداکثر میزان مجاز سولفاتها بربر با 4/0 و میزان کلریدها برابر با 02/0 درصد مي‌باشد.
منابع و مآخذ
1- م، زاهدي و م، رحمتي، نقشه زمين‌شناسي ورقه يك‌صدهزارم طرق به همراه گزارش، سازمان زمين‌شناسي و اكتشافات معدني كشور.
2- حيدرزاده، مريم، پترولوژي سنگ‌هاي گرانيتوئيدي شمال ساوه، پايان‌نامه كارشناسي ارشد رشته زمين‌شناسي (گرايش پترولوژي)، پژوهشكده علوم زمين، 1384. 
3- آقانباتي، علي، زمين‌شناسي ايران، سازمان زمين‌شناسي و اكتشافات معدني كشور، 1383. 

پيوست‌ها

فهرست مطالب

عنوان                                                                     شماره صفحه
فصل اول، 1كليات


21-1- مقدمه و روش كار


41-2- موقعيت جغرافيايي و راه‌هاي دسترسي


51-3- ريخت‌شناسي، وضعيت آب و هوايي و جغرافيايي انساني


71-4- مطالعات انجام شده پيشين


فصل دوم، 8زمين‌شناسي


92-1- موقعيت محدوده‌ي نقشه مزده در زمين‌شناسي ايران


112-2- واحدهاي آذرين بيروني، آذرآواري و رسوبي:


112-2-1- واحد برش ولكانيك Evb1


122-2-2- زيرواحد تراكي‌آندزيت Eta1


142-2-3- واحد تناوب توف و برش ولكانيكي   Et


162-2-4- واحد تراكي‌آندزيتي‌بازالت Etab


172-2-5- زيرواحد آندزيت‌بازالت Eab


192-2-6- زيرواحد كوارتزتراكي‌آندزيت Eqta


202-2-7- واحد تراكي‌آندزيت Eta2


212-2-8- واحد تناوب برش‌ولكانيك و توف Evb2


222-2-9- واحد ماسه‌سنگ Pls


232-2-10- واحد تراورتن Qtr


242-2-11- واحد Qt1


242-2-12- واحد Qt2


242-2-13- واحد Qal


262-3- واحدهاي آذرين دروني:


262-3-1- واحد سينيت sn


262-3-2- واحد كوارتزمونزونيت qm


282-3-3- واحد گرانوديوريت gd


282-3-4- واحد گابرو gb


302-3-5- واحد ديوريت d


312-3-6- واحد داسيت da


332-3-7- دايك‌هاي داسيتي


342-4- تكتونيك:


فصل سوم، 35دگرساني و كاني‌سازي


363-1- دگرساني:


403-2- كاني‌سازي:


401-3-2- مس:


482-3-2- كاني‌سازي مس در غرب مزده


493-3-2- كاني‌سازي مس در جنوب غربي كوه لافرخ


514-3-2- كاني‌سازي مس در غرب آغل سن‌در


فصل چهارم، 55نتيجه‌گيري و پيشنهادها


584-2-1- خاك صنعتي


594-2-2- شن و ماسه رودخانه‌اي و كوهي


61پيوست‌ها




تصوير شماره2-10:  نمايي كلي از مناطق اطراف مزده. محل استقرار دوربين در شمال شرقي نقشه و روستاي مزده بوده و تصوير به‌صورت پانوراما تهيه شده است. محل روستاي مزده، مزرعه مزدآباد و نام واحدهاي زمين‌شناسي سازنده منطقه طبق  نقشه مزده آمده است. (نگاه به جنوب غرب).
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