جمهوري اسلامي ايران

وزارت معادن و فلزات

اداره كل معادن و فلزات استان اردبيل

گزارش طرح 

پي جويي و آثار يابي مقدماتي مواد معدني در

 شمال مشكين شهر

بوسيله:
گروه مهندسين مشاور ژئوداد
اسفندماه 1374

روش كار
قبل از رفتن به سرزمين و انجام كارهاي فيلد، كليه رفرنس‌ها، منابع و كارهاي انجام شده در منطقه جمع‌آوري و بعد از مطالعه مورد تجزيه و تحليل قرار گرفتند. سپس اكيپ تحقيقاتي مركب از چهار نفر به مدت دو ماه در تابستان سال 72 جهت انجام كارهاي صحرايي و برداشت نمونه عازم منطقه شدند. و طي اين مدت 300 نمونه جهت تهيه مقاطع ميكروسكوپي و مطالعات پتروگرافي و 250 نمونه جهت انجام آزمايش اسپكتروگرافي براي عناصر As , Pb, Zn , Cu و 50 نمونه از محل‌[اي مناسب رودخانه‌[ا جهت انجام آزمايشات كاني‌هاي سنگين و 140 نمونه براي كاني‌شناسي (آناليز x-RAY) تهيه و گردآوري شدند و اين نمونه‌هاي جمع‌آوري شده جهت انجام آزمايشات لازم به انستيتوي زمين‌شناسي آكادمي علوم جمهوري آذربايجان و ... ارسال شدند كه نتايج اين آناليزها در قسمت‌هاي مربوطه و در ضميمه خواهند آمد.

در اين كار از نقشه‌هاي توپوگرافي 1:50.000 ، عكس‌هاي هوايي 1:50.000 و 1:20.000 استفاده شده است و در نهايت يك نقشه زمين‌شناسي 1:50.000 به نام پريخان ـ مشران و يك نقشه زمين‌شناسي 1:20.000 به نام كوجنق و يك نقشه زمين‌نشاسي زون‌هاي آلتره به مقياس 1:10.000 به نام دوست بيگلو و چهار نقشه ژئوشيميايي 1:50.000 براي عناصر As , Pb, Zn , Cu و يك دياگرام كاني‌هاي زون‌هاي آلتره (از نتايج آزمايشات x-RAY) و يك نقشه به مقياس 1:50.000 جهت نماياندن محل‌هاي نمونه‌برداري سنگ‌شناسي، كاني‌شناسي، كاني‌هاي سنگين و ... تهيه و تقديم شده است.

خلاصه

محدوده مورد مطالعه در بخش شمالي كوه ساوالان در محدوده طول‌هاي  
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 شرقي و عرض‌هاي 
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شمالي واقع شده است. منطقه از نظر ژئومورفولوژي و توپوگرافي به دو بخش (كوهستاني و دشت) تقسيم شده است.

آب و هواي منطقه در تابستان گرم و در زمستان سرد مي‌باشد و از رودخانه‌هاي مهم اين منطقه رودخانه‌هاي قره‌سو و اهرچاي مي‌باشند كه در اطراف آن‌ها باغات ميوه و شاليزكاري رونق بيشتري دارد.

اين منطقه در زمان‌هاي قبل به وسيله افراد مختلف از كشورهاي مختلف مورد مطالعه و تحقيق قرار گرفته است.

منطقه مورد مطالعه از نظر موقعيت تكتونيكي در زون البرز غربي ـ آذربايجان و درامتداد رشته‌كوه‌هاي قره‌داغ واقع گرديده است و طق نظر پروفسور دكتر موسي محمد اف از آكادمي علوم جمهوري آذربايجان اين مطنقه در محل برخورد دو زون طالش ـ مغان ـ و زنگه‌ زور ـ قاراداغ ـ طارم قرار گرفته است.

از نظر زمان و تركيب، دو نوع فعاليت ماگمايي مختلف و مستقل در طول تاريخ زمين‌شناسي منطقه به وقوع پيوسته است كه عبارتند از:

1ـ فعاليت‌هاي ماگمايي باز التوئيدهاي آلكاني و ساب آلكاني ائوسن كه ولكانيت‌هاي اين دوره از زمان زمين‌شناسي منطقه حاصل اين فعاليت ماگمايي بوده است و اين فعاليت ماگمايي و ماگماتيسم به زون طالش ـ مغان مربوط بوده و از شكستگي‌هاي عميق نوع rifling به وجود آمده‌اند.

2ـ فعاليت‌هاي كمپلكس ساب آلكالي توده‌هاي نفوذي اليكوميوسن: اين نوع ماگماتيسم در اثر پيدايش حركات اروژنيكي دوره اليگوسن به وجود آمده، به طوري كه حركات كمپرسيني (Compresion)  و فشارشي باعث بسته شدن و تنگ شدن شكستگي‌ها و متغيرهاي خروجي گدازه شده و از خروجه آن‌ها به سطح زمين جلوگيري كرده است و بدين ترتيب ماگما در زير سطح زمين محبوس و تكوين و تكامل پيدا كرده است. اين ماگماتيسم به زون زنكه زور ـ قاراداغ ـ طارم مربوط است.

از ديدگاه ژئوشيمي سنگ‌هاي موجود در منطقه مورد مطالعه در سه گروه مختلف و متفاوت از نظر پتروگرافي قرار مي‌گيرند كه عبارتند از:

1ـ سنگ‌هاي آلكالن نظير تفريت‌ها ـ آنالسميت‌ها و ...

2ـ سنگ‌هاي ساب آلكالن مانند لاتيت‌ها، تراكي آندزيت‌ها، تراكي داسيت‌ها، گرانيتوئيدهاي آلكالي و ...

3ـ سنگ‌هاي كالك الكالن مانند بازالت‌ها، داسيت‌ها، ريوليت‌، گرانيتوئيدهاي معمولي و ...

كاني‌هاي سنگين موجود در منطقه در گروه‌هاي چهارگانه‌ تقسيم بندي شده‌اند و در نمونه‌هايي كه از آبراهه‌ها و رودخانه‌هاي داخل و اطراف توده‌هاي نفوذي تهيه شده بودند آثاري از كاني‌هاي پلي متال (كالنيت، اسفالريت، موليبدنيت، كالكوپيريت و ...) و همچنين قطعات طلا مشاهده گرديده است و مطالعات انجام شده بر روي كاني‌هاي پلي متال موجود نشانگر آن است كه محل ذخاير معدني به محل نمونه‌گيري نزديك مي‌باشد (چون فرم اوليه كاني‌ها حفظ شده و حمل شدگي زيادي را متحمل نشده‌اند)

از نظر سني قديمي‌ترين سنگ‌هاي موجود در منطقه مورد مطالعه (در روي نقشه زمين‌شناسي تهيه شده به نام پريخان ـ مشران به مقياس 1:50.000) ولكانيت‌هاي ائوسن مي‌باشند كه اين ولكانيت‌ها عبارت از لاتيت، تراكي آندزيت، آندزي بازلت، آنالسميت، تراكي بازالت‌هاي كلينوپيروكسن، تفريت و توف مي‌باشد.

توده‌هاي نفوذي اليگوسن در بخش جنوبي منطقه مورد مطالعه به داخل ولكانيت‌هاي ائوسن نفوذ كرده و در نتيجه آلتراسيون و دگرساني هيدروترمالي شديدي را در اطراف خودش به وجود آورده است.

از واكنش‌هاي متقابل توده‌هاي نفوذي با سنگ‌هاي اطرافش كاني‌زايي‌هاي فلزي (كالنيت، اسفالريت، موليبدنيت، كالكوپيريت و ...) و غير فلزي از قبيل آلونيت، ياروزيت، كائولينيت و ... به وجود آورده‌اند.

بررسي‌هاي صحرايي و تحقيقات آزمايشگاهي (x-RAY، اسپكترال، ژئوشيميايي، تجزيه شيميايي، كاني‌هاي سنگين و ...) موقعيت محل‌هاي مناسب براي پي‌جويي و اكتشافات تفصيلي در آينده را مشخص و معلوم نموده است.

شرايط فيزيكي و جغرافيايي منطقه

منطقه مورد مطالعه مساحتي حدود 750 كيلومتر مربع را در شمال شهرستان مشكين‌ شهر از استان اردبيل در بر مي‌گيرد.
جاده‌هاي آسفالته موجود در اين محدوده، جاده‌هاي مشكين شهر ـ كوجنق بوده و بقيه راه‌هاي ارتباطي، خاكي ماشين‌رو، جيپ‌رو و مالرو مي‌باشند. از نظر توپوگرافي و ژئومورفولوژي اين محدوده به به دو بخش قابل تقسيم مي‌باشد.

1ـ منطقه كوهستاني

اين منطقه بخش شمالي و شرقي رودخانه قره سو را در بر مي‌گيرد. خط تقسيم آبهاي اين منطقه كوهستاني از شرق (از كوه قزقاچان و قاراساوالان) تا نزديكي‌هاي روستاي سارخانلي (در غرب) كشيده شده است. زهكشي اين بخش دو روند مختلف را دنبال مي‌كنند.

زهكشي‌هاي بخش جنوبي خط تقسيم آب (قزقاچان ـ سارخانلي) به طرف جنوب و به رودخانه قره‌سو (در شمال دشت مشكين كه روند شرقي ـ غربي دارد) مي‌ريزند.

زهكشي‌هاي بخش شمالي خط تقسيم آب روندهاي مختلفي داشته و در نهايت با روند كلي شرقي ـ غربي به رودخانه قره سو (قسمتي از رودخانه كه روند شمالي ـ جنوبي دارد) مي‌ريزند.

ارتفاع اين منطقه بين 1200 تا 1692 متر مي‌باشد. فرم مورفولوژي ارتفاعات و كوهپايه‌ها رابطه نزديكي با تركيب و جنس سنگ‌هاي تشكيل دهنده آن‌ها دارند. فرسايش ناشي از عملكرد رودخانه‌ها در بخش شمالي خط تقسيم آب نسبت به بخش جنوبي كمتر مي‌باشد به همين جهت در بخش شمالي رليف‌هاي تند و تيز كمتر مشاهده مي‌گردد ولي بر خلاف آن در بخش جنوبي دره‌هاي عميق و به تبعيت از آن ارتفاعات تند و تيز قابل رويتند. فرسايش بيشتر بخش جنوبي از آلتراسيون شديد سنگ‌ها و تركيب آن‌ها ناشي شده كه نسبت به بخش‌هاي شمالي سست و ضعيف‌تر هستند و نوع ديگري از برجستگي‌ها ك درمنطقه مشاهده مي‌شوند تراست‌هاي رودخانه‌اي مي‌باشند كه در اطراف رودخانه‌هاي قره سو و اهر چاي قابل مشاهده مي‌باشند.

2ـ منطقه دشت مشكين شهر:

بخش جنوبي رودخانه قره‌سو، منطقه تقريبا مسطحي را تشكيل مي‌دهد كه به وسيله رودخانه‌هايي كه روند جنوبي ـ شمالي داشته و از كوه ساوالان سرچشمه گرفته‌اند بيرده مي‌شود. اين دشت مسطح را لاهار (Lahar) و آبرفت‌هاي قديمي ساوالان به وجود آورده است و كارها و فعاليت‌هاي كشاورزي ساكنان اين منطقه در اين دشت انجام مي‌گيرد.

آب و هواي منطقه

اين منطقه در تابستان خيلي گرم و در زمستان بسيار سرد مي‌باشد. درجه حرارت در تابستان 40-35 درجه سانتي‌گراد و در زمستان نسبتا سرد از 3- و 1- تا 5+ درجه سانتيگراد متغير مي‌باشد پوشش برف زمستاني در اين منطقه نسبتا كم است. بارندگي و نزولات جوي بيشتر به صورت برف و باران بوده و در فصل‌هاي زمستان، بهار و اواخر پاييز انجام مي‌گيرد.
سيستم رودخانه‌ها

از رودخانه‌هاي اين منطقه يكي رودخانه قره‌سو مي‌باشدكه از اردبيل و شمال مشكين‌شهر عبور كرده و در شرق روستاي دوست بيگلو با رودخانه ديگر اين منطقه يعني رودخانه اهر چاي يكي شده و با روند شمالي ـ جنوبي به صورف شمال تا رودخانه آراز ادامه مسير مي‌دهند. اين رودخانه هميشه آبدار بوده و در فصول زمستان، بهار و اواخر پاييز به علت افزايش نزولات جوي آب آن نيز افزايش مي‌يابد. ا رودخانه‌ قره‌سو در فصل تابستان به علت عدم بارندگي و استفاده‌هاي كشاورزي خيلي كاهش مي‌يابد. وجود اين رودخانه در منطقه يك نعمت بزرگ خداوندي است كه به ساكنان اطراف اين رودخانه ارزاني شده است و كارهاي كشاورزي از قبيل باغات ميوه، شاليزارها و بستان‌ها و ... در كنار اين رودخانه و رودخانه اهر چاي رونق فراواني دارند. به طوري كه محصولات حاصله از باغات ميوه خصوصا انواع سيب‌هاي درختي اين منطقه به كشورهاي عربي خليج‌فارس صادر مي‌گردد. ولي متاسفانه به علت سيلاب‌هاي ناگهاني دو رودخانه اين منطقه (رودخانه‌هاي قره‌سو و اهرچاي) در فصل بهار صدمات و تلفات زيادي هر ساله متوجه كشاورزان اين منطقه مي‌گردد كه لازم است مسئولين محترم كشاورزي به فكر رفع اين نقيصه برآيند.

تاريخ مطالعات زمين‌شناسي منطقه

زمين‌شناسي منطقه ساوالان ـ قفقاز براي اولين بار توسط هرمن آبيخ زمين‌شناس آلماني (1841-1840) مورد مطالعه و بررسي قرار گرفته است ايشان بيشتر قفقاز كوچك و ادامه آن در جنوب رودخانه اراز را (منطقه ساوالان) مورد تحقيق قرار داده است.

در چند ده سال اخير، آلبرتي پروفسور دانشگاه Triests ايتاليا به همراه همكارانش، ولكانيزم، پتروگرافي و مينرالوژي بخش‌هاي مختلف شمال شرق آذربايجان را به طور دقيق مورد مطالعه و تحقيق قرار داده است. براي اولين بار ايشان بازالت‌هاي قليايي ائوسن زيرين و فوقاني و اليگوسن‌ را دقيقا مورد مطالعه قرار داده است.

آقايان عليرضا باباخاني و همكاران آن در سازمان زمين‌شناسي كشور نقشه‌هاي زمين‌شناسي 1:250.000 و 1:100.000 منطقه را تهيه نموده‌اند.

در شرق روستاي سارخانلي (نزديكي محل برخورد دو رودخانه اهر چاي و قره‌سو) سازمان انرژي اتمي كشور براي پي‌جويي و اكتشاف مواد راديواكتيو كاركرده و چندين حلقه چاه نيز حفاري نموده‌اند كه در گزارش حفاري‌هايشان در چندين متر وجود كاني‌هاي كالكوپيريت، پيريت را در Core (كر) هايشان گزارش كرده‌اند.

در سال‌هاي حدود 1350 اين منطقه از نظر وجود كاني‌هاي غير فلزي توسط كارشناسان سازمان زمين‌شناسي كشور و كارشناسان سازمان ملل مشتركا مورد بررسي قرار گرفت كه در نتيجه اين تحقيق و بررسي وجودكاني‌سازي آلونيت در اين محدوده به ثبوت رسيد و آخرين مطالعاتي كه در منطقه انجام يافته طرح متامورف‌ها و كاني‌هاي غير فلزي محدوده نقشه 1:100.000 لاهرود بود كه توسط سازمان زمين‌شناسي مركز تبريز انجام گرفته است.

به هر حال مطالعات و نتايج حاصله از بررسي‌هاي آزمايشگاهي (آناليزهاي شيميايي، x-RAY و ...)ما نشان مي‌دهند كه اين محدوده تا به حال آن چنان كه لازم بد مورد مطالعه و بررسي قرار نگرفته و گسترش آلونيت‌ اين منطقه بسيار محدود است و نيز پتانسيل فلز زايي گرانيتوئيدهاي آلكالن كه سبب آلتراسيون اين محدوده شده است مورد توجه و عنايت قرار نگرفته است. به همين جهت بررسي‌هاي ما جهت نماياندن پتانسيل‌هاي فلززايي توده‌هاي نفوذي منطقه و آلتراسيون‌هاي آن منحصر شده است.

موقعيت زمين‌شناسي منطقه (نقشه 1:50.000)

منطقه مورد مطالعه در شمال غربي مشكين شهر و در شمال سبلان واقع شده است.

طبق نظر كارشناسان سازمان زمين‌شناسي كشور قديمي‌ترين سنگ‌هاي منطقه (بزمنت) شيست‌هاي موسكويت ـ سريزيت و اپيدوت‌دار و متاديا بازها مي‌باشندكه اين سنگ‌ها در امتداد گسل‌هاي شرقي ـ غربي در زون الهيارلو (در شمال صلوات) برونزد دارند و اين سنگ‌ها معمولا در سطح زمين كمتر رخنمون پيدا كرده‌آند. در روي اين سنگ‌ها كمپلكس افيوليتي الهيارلو و مرو قرار گرفته است.

كرتاسه فوقاني از سنگ هاي كمپلكس Complex آهك پلاژيك، آندزيت و تراكي آندزيت تشكيل شده كه اينها در شرايط دريايي كم عمق به وجود آمده‌اند. فعاليت ولكانيكي اين محدوده مثل قفقاز كوچك در كانياك فوقاني و سانتون پاييني رخ داده است.

اولين فاز ولكانيكي اين منطقه در كانياك فوقاني صورت گرفته است كه منشا اين فاز ولكانيكي با ماگماي قليايي آهكي در ارتباط بوده است. ولكانيت‌هاي سانتون پاييني تركيب ساب آلكالن يعني تراكي آندزيت دارند.
سنگ‌هاي آهكي كرتاسه از روستاي نصير كندي به طرف رودخانه قره‌سو با امتداد شمال غرب كشيده مي‌شوندو اين سنگ‌هاي آهكي به دليل نامتجانس بودن با ولكانيت‌هاي اطرافش به صورت بارز خودشان را نشان مي دهند و در برخي محل‌ها خط تقسيم آب را تشكيل مي‌دهند.

رخنمون سنگ‌هاي آهكي كرتاسه در امتداد گسل‌هاي عميق (با امتداد شمال غرب) ظاهر مي‌شوند.

اين سنگ‌هاي آهكي توسط كنگلومراهاي قاعده‌اي قليش پالئوسن به طور درگشيب پوشيده مي‌شوند. كمپلكس فليش پالئوسن عمدتا از تناوب ماسه سنگ‌ها و ماسه‌سنگ‌هاي آهكي نازك لايه تشكيل يافته است.

كمپلكس فليش توسط ماسه سنگ‌هاي توفي نازك لايه و ميكرو كنگلومراها پوشيده مي‌شوند. قطعات ليتيك ماسه سنگ‌هاي توفي نازك لايه به تركيب تراكي آندزيت نزديك مي‌شود. در روستاي شيخ جعفرلي سنگ‌هاي فيليشوئيد با ضخام كم به سن پالئوسن مشاهده مي‌شوند و اين رخساره نشان مي‌دهد كه در زمان بالا آمدگي عمومي پالئوسن به طور محلي حوضه‌هاي كم عمقي نيز وجود داشته است در زمان پالئوسن به دليل بالا آمدگي عمومي منطقه شكستگي‌هاي عرضي فراواني به وجود آمده‌اند و همچنين به دليل بالاآمدگي و پس روي درياها اين محدوده از زير آب خارج شده و پسروي صورت گرفته است. افق‌هاي مختلف ائوسن با ميكروكنگلومراهاي قاعده‌اي روي پالئوسن قرار گرفته است.

اولين فاز ولكانيكي ائوسن در اواخر ائوسن زيرين صورت گرفته و در طول دوره ائوسن ولكانيسم و رسوبگذاري و چين‌خوردگي و گسلش طبقات تواما انجام مي‌شده است به طوري كه ماسه سنگ‌هاي توفي در اطراف كنچوبه پديده رسوبگذاري را نمايان مي‌سازند.

اجزا كريستالي، تكه سنگي ماسه‌سنگ‌هاي توفي گرد شدي كمي را نشان مي‌دهندكه نشانگر آن هستند كه اين اجزا را از جاهاي دور آورده نشده‌اند. در داخل اين ماسه سنگ‌هاي توفي قطعات و اجزا سنگ‌هاي كرتاسه و پالئوسن مشاهده مي‌شوند.

محدوده مورد مطالعه، در يال جنوبي طاقديس و ناوديس كنچوبه ـ صلوات قرار گرفته و ولكانيت‌هاي ائوسن مياني و فوقاني با تركيب‌هاي آندزيت، تفريت، برش ولكانيكي، پيروكسن آندزيت به طور وسيع گسترش دارد كه اين كمپلكس ائوسن به طرف جنوب شيب داشته و تحت تاثير محلول‌هاي گرم (هيدرو ترمال) گرانيتوئيدهاي خانكندي واقع شده‌اند ودر نتيجه آلتراسيون‌هاي كائولينيتي و سيليسي و آلونيتي و ... را به وجود آورده‌اند.

در اين محدوده دو نوع برش وجود دارد:

1ـ برش‌هاي گدازه اي با تركيب تفريت

2ـ برش‌هاي ولكانيكي با تركيب آندزيت

در بخش شمالي محدوده مورد مطالعه تراكيت ـ تفريت ـ آناليست و سايره گدازه‌ها و برش‌ها گسترش وسيع دارند. آنالسيت‌ها از كريستال‌ها فرم تتراكونامتري اوكتائيدر آنالسيم دراندازه‌هاي 1-1.5 cm تشكيل شده‌اند ودر نهايت ولكانيسم ائوسن با فوران ولكانيت‌هاي تراكي آندزيت ـ لاتيت و تراكي بازالت به اتمام مي‌رسد.
در بخش شمالي محدوده مورد مطالعه گدازه‌هاي آندزيت بازالت با روند شرقي ـ غربي از روستاي مازافا تا دره رودخانه قره سو كشيده شده است.

در شمال شرق كوه جابلاغي (در دامنه شمالي خط تقسيم آب قزقاچان) گدازه‌هاي مكاپورفير لاتيت با روند شرقي ـ غربي به صورت بارز و برجسته نمايان مي‌باشند در اين لاتيت‌ها بلورهاي درشت پلاژيوكلاز در زمينه خاكستري تيره به صورت واضح مشاهده مي‌شوند. در روي اين لاتيت‌ها گدازه‌هاي تراكي بازالت قرار گرفته كه گسترش آن‌ها كمتر مي‌باشد.

در بخش مركزي محدوده مورد مطالعه ايگنيمبريت و توف‌هاي داسيت تراكي آندزيت و رخساره‌هاي ساب ولكانيك به طور وسيع گسترش يافته‌اندكه اين توف‌هاي داسيتي و تراكي آندزيتي در رخساره‌هاي ساب ولكانيك در اطراف روستاي دوست بيگلو و صاحب ديوان قابل مشاده هستند و گدازه‌هاي تراكي آندزيتي از روستاي كده كهريز در شمال قره‌سو با ازدياد ضخامت به طرف غرب امتداد پيدا كرده است.

اين گدازه‌ها به صورت هم شيب روي لاتيت‌ها قرار گرفته‌اند. در محدوده مورد مطالعه گدازه‌هاي لاتيت پورفيري، آندزيتي و توفي گسترش زياد داشته كه تحت تاثير آلتراسيون‌هاي هيدروترمالي قرار گرفته‌اند.

در بخش غربي منطقه اليوين، كلينوپيروكسن آندزي بازالت‌هاي ساب ولكاني گسترش داشته به طوري كه در رش رودخانه قره‌سو در جنوب ورگهان حالت لايه‌بندي (فرم رسوبي) بارزي از خود نشان مي‌دهند.

در شمال محل برخورد قره‌سو و اهرچاي ساب ولكان آندزيت بيرون‌زدگي دارد.

در غرب روستاي قره‌قيه (شمال روستاي آق دره) پوششي از سنگ‌هاي ولكانيكي آندزيت بازالت مشاهده مي‌شود. (اوچ قارداش داغ) در زمان اليگوميوسن فعاليت تكتونيكي جديدي با نفذ توده‌هاي گرانيتوئيدي آلكالي آغاز مي‌گردد. نهشته‌هاي رسوبي اين دوره در محدوده ورقه لاهرود گسترش كمتري داشته و فقط در دامنه‌هاي شمالي سبلان و بخش شمالي منطقه گسترش دارند و رسوبات و نهشته‌هاي دوران چهارم شامل تراس‌ها و لاهارهاي سبلان مي‌باشد كه از دامنه شمالي سبلان تا رودخانه قره سو گسترش داشته و دشت مشكين‌شهر را به وجود آورده است.
تكتونيك منطقه مورد مطالعه

در رون البرز و آذربايجان غربي و در امداد رشته كوه قره‌داغ قرار گرفته‌اند.

تحقيقات انجام شده نشان مي‌دهند كه در پايين دست رودخانه آراز (تحقيقات ژئوفيزيكي) يك پايه Beasment يا سپر قوي به سن بايكال وجود دارد كه توسط رسوبات جوان پوشيده است. در اثر حركت پليت فرم عربستان در امتداد شمال غرب و مقاومت اين سپر باعث شده است كه نهشته‌هاي اطراف اين سپر با تبعيت از مورفولوژي حاشيه آن شكل بگيرند و در تشكيل اين روند نقطه الحاق (سه گانه Tree opintes) رودخانه ارس (اين نقطه الحاق از گسل‌هاي آشپرون ـ پالميرا ـ زنگه زور ـ الهيار لو ـ صلوات تشكيل شده است) نيز نقش دارد.

گسل آشپرون ـ پالميرا در اثر عملكرد فازهاي تكتونيكي اوايل ژوراسيك به وجود آمده است و اين گسل زون البرز ـ طالش را از قفقاز كوچك جدا نموده است. در فاصله دورتري از اين گسل و قسمت جنوبي آن گسل صلوات ـ الهيارلو توسعه يافته به سن كرتاسه مي‌باشد.

منطقه مورد مطالعه ما در بخش جنوبي اين گسل شكل گرفته است به طوري كه در محدوده مورد مطالعه نهشته‌هاي زون طالش ـ مغان اساسا از كمپلكس‌هاي پالئوزن و كرتاسه تشكيل شده است و زون طالش ـ مغان در جنوب گسل الهيارلو ـ صلوات تا محل برخورد دو رودخانه قره‌سو و اهرچاي و در شمال تا پايين دست رودخانه قره‌سو كشيده شده است.
بزرگ‌ترين ساخت زمين‌شناسي در شمال محدوده مورد مطالعه طاقديس الهيارلو مي‌باشد و اين طاقديس در امتداد جنوب شرق و شمال غرب كشيده شده است و در قسمت‌هاي وسطي اين طاقديس شكستگي عميق با ظاهر شدن اوفيوليت‌ها خودشان را نمايان مي‌كنند و در طول اين گسله‌ها افيوليت‌ها با نهشته‌هاي كرتاسه كنتاكت تكتونيكي دارند و ساخت تكتونيكي ديگر ناويس ميزانلو ـ داشبلاغ مي‌باشد و اين ناودي برخلاف طاقديس الهيارلو كه در اثر گسلش‌هاي طولي مركب شده بودند گسلشهاي عرضي را متحمل شده‌اند و در اين ناوديس فليش‌هاي پالئوسن و بخشي از ولكانيت‌هاي ائوسن گسترش دارند و به طرف جنوب و شمال محدوده مورد مطالعه طاقديس ديگري مشاهده مي‌گردد كه در مركز اين طاقديس گذازه‌هاي تفريت‌هاي آناليسم‌دار، تراكي آندزيت گسترش دارند و منطقه مورد مطالعه در يال جنوبي و جنوب غربي همين طاقديس قرار گرفته است و اين يال تحت تاثير گسله‌هاي طولي و عرضي پله‌ مانند قرار گرفته و اين گسله‌ها به طرف جنوب دشت مشكين (قره‌سو) خوشان را نشان مي‌دهند و رودخانه قره سو يكي از گسله‌هاي طويل پله مانند بوده و جنوب اين رودخانه (دشت مشكين) به وسيله رسوبات جوان (لاهار) پوشيده شده است و در روستاي خانكندي و گسله‌هاي طولي خودشان را بيشتر در معرض نمايش قرار مي‌دهند و اين شكستگي‌ها جايگزيني و جايگيري توده‌هاي نفوذي گرانيتوئيدها را تنظيم و تعيين نموده‌اند.
در زمان ائوسن گسله‌هاي طولي خروجي‌ها و گسله‌هاي عرضي ساب ولكان‌هاي ائوسن را كنترل مي‌نمودند و در نهايت در دوره اليگوسن در اثر عملكرد تكتونيكي و پيدايش گسله‌هاي جديد همچنين و فعال شدن گسله‌هاي قديمي سبب جايگزيني توده‌هاي نفوذي اليگوسن و آلتراسيون ولكانيت‌هاي ائوسن شده است.

ماگماتيسم

در محدوده مورد مطالعه ماگماتيسم فوقاني، ائوسن و اليگوسن گسترش وسيع دارد. ولكانيت‌هاي كرتاسه با سن تورونين و كانياك در جنوب طاقديس الهيارلو در اطراف روستاي نصير كندي برون‌زدگي دارند. در اوايل كرتاسه منطقه از نظر تكتونيكي نسبتا آرام بوده و شرايط طبيعي رسوبگذاري به وجود آمده بوده است در اثر تغيري ناگهاني شرايط ژئوديناميكي منطقه شرايط عادي رسوبگذاري جاي خود را به فوران‌هاي ولكانيكي مي‌دهد. بخش زيرين كرتاسه فوقاني به ترتيب از پايين به بالا عبارت از سنگ‌هاي آهكي، برش‌هاي ولكانيكي و گدازه‌ها مي‌باشند كه به وسيله دايك‌ها بريده شده‌اند. ضخامت برش‌هاي ولكانيكي به 200-2 متر مي‌رسد قطر كمپاننت‌هاي اين برش‌ها به cm 40-10 و گاهان بيشتر مي‌رسد.
دايك‌ها در امتداد شمالشرقي 60 درجه و جنوب شرقي 120 درجه كشيده مي‌شوند و ضخامتشان به 3-1 متر مي‌رسد.

رخساره سنگ‌هاي منطقه نشان مي‌دهد كه پديده ولكانيزم به طور متناوب صورت گرفته است يعني گاهي به صورت جريان گدازه‌ها (در اثر شكستگي‌هاي طولي) و گاهي به صورت انفجاري (توف‌ها) انجام (در شكستگي‌هاي عرضي) مي‌گرفته است و در نهايت ولكانيسم به صورت دايك‌ها شكستگي‌ها را پر كرده و فعاليت‌ خاتمه يافته است. وجود لايه‌بندي درتوف‌هاي منطقه نشان‌گر آن است كه آن‌ها در شرايط دريايي كم عمق تشكيل شده‌اند.

به طوري كه گفته شد سنگ‌هاي آتشفشاني كرتاسه، پيلولاواها، برش‌هاي گدازه‌اي داراي تركيب آندزيتي و تفريتي مي‌باشند.

آندزيت‌ها دو نوع هستند:

1ـ آفيو آندزيت

2ـ آندزيت پورفيره

آندزيت‌هاي آفيو رنگ خاكستري داشته و لايه‌هاي گدازه‌اي را به وجود آورده‌اند. پلاژيوكلاز‌هاي سازنده سنگ به صورت دانه‌هاي پلاژيوكلاز حالت جرياني يا ساخت آندزيتي را نشان مي‌دهند از روي زاويه خاموشي پلاژيوكلاز تعيين مي‌كنيم كه تركيب آن‌ها آندزيت مي‌باشد (An 40-42) و در داخل همين دانه‌ها هورنبلند، ماگنيت مشاهده مي‌گردد. از روي تناسب كاني‌هاي مافيك و سياليك تركيب سنگ‌ها كيلوكراتمي‌باشد يعني پلاژيوكلازها 75-70 درصد سنگ‌ها را تشكيل مي‌دهند و در بعضي قسمت‌هاي سنگ‌ها پديده كلريتي و كلسيتي مشاهده مي‌شود.

برش‌هاي آندزيتي در زير ميكروسكوپ حالت پورفيري (پلاژيوكلاز) از خود نشان مي‌دهند و پلاژيوكلازهاي آن‌ها اكثرا كائولينيتيزه و كلسيتي شده‌اند در اطراف دانه‌هاي هورنبلند اوپاتيتيزه شده‌اند و داخل هاله‌هاي اوپاتيت گاها كلريتي و اوراليتي شدگي ديده مي‌شود. ندرتا در تركيب برش‌هاي آندزيتي به دانه‌هاي كلينوپيروكسن برخورد مي‌كنيم از زاويه خاموش (CNG-12) اوژيت مشخص مي‌گردد.

ماتريكس اين برش‌ها دگرسان نشده است و داراي ساخت پلوتاكلسيك مي‌باشند ماتريكس سنگ‌هاي ولكانيكي شيشه‌اي و ميكروليت‌هاي پلاژيوكلاز مي‌باشد.

پيلولاواها از بازالت‌هاي آميگرال تشكيل شده‌اند. آميگرال‌ها و حفره‌هاي خالي توسط آناليسم، كلسيت و كلريت پر شده‌اند.

فنوكريست‌هاي اين پيلولاواها از كاني‌هاي پيروكسن و پلاژيوكلاز كلريتي شده تشكيل شده‌اند.

اسپليت‌ها و ديابازها و سنگ‌هاي مجموعه افيوليتي الهيارلو در امداد و طول گسله‌هاي عميق اين منطقه به سطح زمين آورده شده‌اند و در مطالعات زمين‌شناسي معاصر اين مجموعه به طور واضح مورد مطالعه و تحقيق قرار گرفته‌اند به همين دليل نيازي به شرح بيشتر آن نمي‌بينيم.

سنگ‌هاي ساب ولكانيك خروجي كرتاسه فوقاني در منطقه گسترش چنداني ندارند. فلوئيد (توربيديت)هاي پالئوسن از ماسه سنگ‌هاي تفي تشكيل شده‌اند همان طوري كه قبلا ذكر كرده‌ايم سنگ‌هاي ماگمايي خروجي و ساب ولكانيك ائوسن در داخل محدوده مورد مطالعه و اطراف آن به طور وسيع گسترش يافته‌اند و عمدتا كمپلكس‌هايي از سنگ‌هاي آلكالي و ساب آلكالي مي‌باشند.
از ميان اين سنگ‌ها، سنگ‌هاي تراكي آندزيت، بازالت تراكي آندزيت و لاتيت‌هاي مگاپلاژيو پورفير گسترش وسيع دارند اين كمپلكس در مركز و شمال محدوده مورد مطالعه به صورت پوشش‌هاي گدازه‌اي و برش بوده به رنگ‌ خاكستري تيره و سياه مي‌باشند و در نمونه‌هاي اين سنگ‌ها كريستال‌هاي ماكروسكوپي پلاژيوكلازها به طور واضح مشخص و نمايان هستند پلاژيوكلازها به صورت مستطيلي شكل بوده و طول آن‌ها به 2.5 cm و عرض آن‌ها به 0.3 -0.5 cm مي‌رسد.

در زير ميكروسكوپ‌ اين سنگ‌ها بافت پورفير نشان مي‌دهند فنوكريست‌هاي آنها شامل پلاژيوكلاز، كلينو پيروكسن، ارتوكلاز و ندرتا هورنبلند مي‌باشد دانه‌هاي ماگنتيت پلاژيوكلاز، آلكالي فلدسپات و كلينوپيروكسن، آنالسيم به بافت بيلوتاكسيك در متن سنگ تجمع يافته‌اند و در بعضي موارد فنوكريست‌هاي لاتيت‌ها عمدتا از دانه‌هاي درشت پلاژيوكلاز و به مقدار كم از ارتوكلاز و ندرتا از دانه‌هاي كلينو پيروكسن و هورنبلند تشكيل يافته است.

دانه‌هاي درشت پلاژيوكلازها اكثرا كائولينيتيزه شده و در برخي موارد بدون دگر ساني مي‌باشند. پلاژيوكلازها به توجه به زاويه خاموشي داراي تركيب (An 46-48) آندزين و لابرادوريت (An 52-54) مي‌باشد. مايع باقيمانده گدازه با فنوكريست‌هاي تشكيل شده وارد واكنش مي‌گردد و نتيجتا فنوكريست‌ها توسط مايع باقيمانده از اطراف حالت خوردگي از خود نشان مي‌دهند. ارتوكلازها در حرارت‌هاي بالا به وجود آمده و به طور ضعيف سريسيته شده‌اند و با توجه به آناليزهاي x-RAY انجام شده تركيب آن 80-75% از مولكول‌هاي اورتوكلاز تشكيل يافته است (dhk L 20T-4.186 A)
كلينوپيروكسن‌ها از دانه‌هاي منفرد تشكيل شده و تركيب آن اوژيت مي‌باشد هورنبلندها كلريته شده‌اند.

در زمينه سنگ در ميان ميكروليت‌هاي اورتوكلاز و پلاژيوكلاز به مقدار خيلي زياد دانه‌هاي آنالسيم مشاهده مي‌شود اين سنگ در طول خط تقسيم آب قزقاچان ضخامت زيادي داشته و به صورت پوشش گدازه‌اي از شرق به غرب كشيده شده است درميان گدازه‌ها برش‌هاي ولكانيكي همين سنگ‌ها مشاهده مي‌گردند.

تراكي آندزيت‌ها در بخش زيرين لاتيت‌ها در شمال محدوده مورد مطالعه گسترش يافته‌اند تراكي آندزيت‌ها از لاتيت‌ها به دليل نبودن پورفيرهاي اورتوكلازي مشخص مي‌گردند. دانه‌هاي پلاژيوكلازها كلا كائولينيتيزه شده‌اند و در شرايط خيلي نادر به كريستال‌هاي خالص پلاژيوكلازها برخورد مي‌كنيم. ميكروليت‌هاي پلاژيوكلاز در زمينه سنگ تجمع يافته‌اند. به همراه اين گدازه‌ها، آندزيت بازالت‌ها نيز در نزديكي آن‌ها گسترش دارند اين سنگ‌ها به رنگ تيره بوده و دانه‌هاي ريز پيروكسن با چشم غيرمسلح قابل تشخيص هستند.

اين سنگ در زير ميكروسكوپ بافت پورفيري نشان مي‌دهد فنوكريست‌هايش از پلاژيوكلاز، كلينوپيروكسن و ندرتا از هورنبلند تشكيل شده‌اند. در آندزيت بازالت‌ها فنوكريست‌هاي پلاژيوكلاز بر خلاف تراكي آندزيت‌ها نسبتا دانه‌هاي مستطيلي كوچك را به وجود مي‌آورند.

پلاژيوكلازها به طور ضعيف كائولينيتيزه شده‌اند تركيب آن‌ها لابرادوريت مي‌باشد (An=56) مقدار لابرادوريت در سنگ زياد مي‌باشد. مقدار كلينوپيروكسن از سنگ‌هاي قبلي نسبتا بيشتر بوده و تركيب آن‌ها اوژيت مي‌باشد. هورنبلند هاله‌اي از اوپاتيت داشته و در روي آن دانه‌هاي ثانويه ماگنيت به وجود آمده‌اند.

مقدار كاني‌هاي تيره در زمينه سنگ بيشتر بوده و همچنين ماتريكس كلريته شده است.

تفريت‌ها و تراكيت‌ها و آنالسيت‌ها كه از تفريق ماگمايي آلكالي و ساب آلكالي به وجود آمده‌اند در شمالشرق روستاي مشيران رخنمون دارند اين سنگ‌ها عمدتا به رنگ تيره و خاكستري تيره و با بافت لپيدو آميگرال مي‌باشند و در سنگ‌دانه‌هاي درشت آنالسيم با چشم عادي قابل تشخيص است و بافت ليپدو آميگرال را به وجود آورده‌اند قطردانه‌هاي آنالسيم به 1.5 cm مي‌رسد. نتايج آزمايشات x- RAY نشان مي‌دهد كه آنالسيم از نوع سديم‌دار بوده (Na AL si2 06. nH20) و در برخي موارد آنيزوتروپي ضعيفي را نشان مي‌دهد. كريستال‌هاي آن‌ها به طور ضعيف پرليتاته شده‌اند.

پارامترهاي شبكه آن‌ها برابر 13.70 A مي‌باشد به همين خاطر نسبت Si/AL برابر 2.16 مي‌باشد بدين ترتيب مشخص مي‌گردد كه آنالسيم مورد مطالعه به طريق متاسوماتيسم به وجود آمده است ديگر كاني‌هاي تشكيل دهنده سنگ از اورتوكلاز ـ ساليت ـ پلاژيوكلاز ـ تيتانو ماگنتيت تشكيل يافته‌اند.

آنالسيت‌ها منشا فوق را داشته  داراي بافت چشمي در زير ميكروسكوپ مي‌باشند كاني آناليسم تقريبا 70% سنگ را تشكيل مي‌دهد.

مطالعات كاني‌شناسي به روش X-RAY نشان مي‌دهد كه اين نوع آنالسيم‌هاي متاسوماتيسم منشا ماگمايي دارند. ديگر كاني‌هاي موجود در سنگ كلينوپيروكسن (ساليت)، پلاژيوكلاز (نسبتا كمتر و An=66)، تيتانوماگنتيت (ماگميت 60 و اولو اسپينل 40) مي‌باشند. تراكيت‌ها در شمال منطقه مورد مطالعه برون‌زدگي‌هاي محدود و كوچكي را نشان مي‌دهندكه منشا خروجيو ساب ولكانيك دارند. اين سنگ‌ها، ماسه‌سنگ‌ها و آنالسيم تفريت‌هاي ائوسن‌ را قطع نموده‌اند. تركيب تراكيت‌هاي ولكانيكي و ساب ولكانيكي يكي بوده و تنها از روي درجه تبلور (كريستاليزاسيون) كاني‌هايشان از يكديگر تميز داده مي‌شوند. تراكيت‌هاي نوع ساب ولكان نسبت به تراكيت‌هاي افوزيون كاملا كريستاليزه مي‌باشند.
فنوكريست‌هاي اين سنگ‌ها عمدتا پلاژيوكلاز، اورتوكلاز و به مقدار خيلي كم بيوتيت و هورنبلند مي‌باشند. اورتوكلازها فنوكريست‌هاي نسبتا كوچك‌تري را تشكيل داده و پلاژيوكلازها تركيب آندزين (An=40-42) دارند.

ماتريكس (زمينه) تراكيت‌اي نوع ساب ولكان بافت يا ساخت تيپ (تيپيك) تراكيتي نشان مي‌دهند به طوري كه تيغه‌هاي پلاژيوكلازها و اورتوكلازها به موازات همديگر قرار گرفته و حالت جرياني نشان مي‌دهند. در تراكيت‌ها مقدار پلاژيوكلازها كاهش و مقدار ارتوكلاز افزايش مي‌يابد.

در مسير جريان رودخانه قره سو (در شمال روستاي دوست بيگلو و جنوب روستاي ورگمان) رخساره‌هاي ساب ولكان وجود دارند كه ولكانيت‌هاي آندزيت بازالت و برش‌هاي آندزيتي را قطع نموده‌اند.
اين توده‌هاي ساب ولكان شامل سنگ‌هاي تراكي بازالت ـ تراكي آندزيت ـ تراكي دلريت مي‌باشد.

مرز تراكي آنديت به تراكي بازالت تدريجي بوده و تدريجا به يكديگر تبديل مي‌شوند. ماتريكس تراكي دلريت برخلاف ماتريكس تراكي بازالت كاملا متبلور و كريستاليزه شده است (تفاوت بين تراكي دولريت و تراكي بازالت).
آندزيت بازالت‌ها در حاشيه و كنتاكت‌[اي توده ساب ولكان به وجود آمده‌اند و رنگ آن‌ها خاكستري مي‌باشد واز ميان فنوكريست‌هاي موجوددر آن‌ها مقدار پلاژيوكلاز از همه بيشتر است. تركيب فنوكريست‌هاي پلاژيوكلاز به لابرادور نزديك بوده (An=50-54) و به مقدار ضعيفي كائلنيزه شده است. كاني‌هاي كلينوپيروكسن خيلي كم بوده و ورقه‌هاي بيوتيت با ماگنتيت در مجاورت يكديگر مشاهده مي‌شوند (نشانه‌اي بر تشكيل همزمان آن‌ها).

مقدار مولكول انورتيت در پلاژيوكلازهاي تراكي آندزيت بيشتر مي‌گردد. از كلينو پيروكسن‌ها كاني تيپيك اوژيت تشكيل شده است.

تيتانوماگنتيت از فاز اولو اسپينل غني از تيتان تشكيل شده است بيوتيت در زير ميكروسكوپ با پلي كروئيسم قوي‌تر خود از ساير كاني‌ها مشخص مي‌گردد. زمينه سنگ ساخت يا بافت و تيرو فير و اينتر سرتال نشان مي‌دهد. كاني‌هاي تشكيل دهنه زمينه سنگ پلاژيوكلازها، آلكالي فلدسپات و تيتانو ماگنتيت مي‌باشد. تراكي دولريت‌ها مركزي‌ترين بخش توده‌هاي ساب آلكان را تشكيل مي‌دهند (يعني بيشترين قسمت تفريق يافته ساب ولكان‌ها مي‌باشند).

اليوين، كلينو پيروكسن، پلاژيوكلاز، ماگنتيت و تيتانوماگنتيت فنو كريست‌هاي تراكي دولريت‌ها را تشكيل مي‌دهند.

اليوين‌ها به فرم دي پيري دال و غير شكل‌دار بوده و دانه‌هاي نسبتا درشتي را به وجود مي‌آورند. اليوين‌ها اكثرا به انديگسيت و بواولنيگيت تبديل شده‌اند.

ندرتا به Releet (بقايا) هاي سالم اليوين نيز برخورد داشتيم نتايج آناليز X-RAY نشان مي‌دهد (dhkL 130) كه در تركيب اليوين‌ها %30-40 فاياليت وجود دارد. فنوكريست‌هاي كلينوپيروكسن‌ از نوع ساليت (فقير از اكسيد سيليسيوم) مي‌باشند. ساليت‌ها متحمل فرايندهاي ثانوي نشده و به صورت تغيير نيافته باقي مانده‌اند و فرم بلورهاي آن‌ها منشوري مي‌باشند.

پلاژيوكلازهاي فنوكريست تراكي دولريت‌ها در دو مرحله به وجود آمده‌اند:

1ـ فرم منشوري داشته و نسبتا بزرگ هستند به طور ضعيف كلريته شده و تركيبشان به بنيونيت (An=76) نزديك است.

2ـ نسبتا خالص بوده و تركيبشان لابرادور (An=58) مي‌باشد.

تيتانوماگنيت‌ها هموژن بوده (Fe Ti o2=35) و از مولكول‌هاي اولواسپينل غني مي‌باشند. كريستال‌هاي بيوتيت خيلي زياد است. آلكالي فلدسپات در بافت دولريتي ماتريكس تراكي دولريت‌ها مشاركت دارد. آلكالي فلدسپات فضاي بين پلاژيوكلازها و كلينوپيروكسن‌ها را پر نموده است.
از نظر تركيب كاني شناسي، تراكي دولريت‌ها را مي‌توان به دو قسمت تقسيم نمود:

1ـ لوكوكرات‌ها

2ـ ملانوكرات‌ها

درلوكوكرات‌ها مقدار پلاژيوكلاز و اروتوكلاز‌ها خيلي زياد هستند، درنوع ملانوكرات‌ها مقدار اليوين و كلينوپيروكسن‌ها فراوان مي‌باشند، مشاهدات و بررسي‌ها نشان مي‌دهند كه اين فرآيندها در اتثر تفريق كاني‌ها به وجود آمده‌اند.

در پايين دست رودخانه قره‌سو و در غرب آن گنبدهاي كوچك تراكي داسيت وجود دارند كه بافت پورفيري نشان مي‌دهند و كاني‌هاي آن‌ها از پلاژيوكلاز، اورتوكلاز، كوارتز و بيوتيت تشكيل شده است.

بررسي‌هاي پترولوژيكي و پتروگرافيكي مشخص مي‌نمايد كه سنگ‌هاي حاصله از تفريق ماگماهاي آلكالي و ساب آلكالي به طور وسيع و گسترده در منطقه مورد مطالعه پراكنده‌ شده‌اند. از تنوع سنگ‌هاي منطقه و وجود اكثر ترم‌هاي تفريق‌ يافته از يك ماگماي بازالتي آلكالي استنتاج مي‌شود كه سنگ‌هاي آنالسيميتي، تفريتي، لاتيتي و ... دراثر يك تفريق به وجود آمده‌اند.

بعد از اتمام دوره ائوسن، در اوايل اليگوسن حركات كوهزايي عمل نموده كه در اثر عملكرد اين حركات اوروژنيك شكستگي‌ها و گسله‌هاي قبلي (معبر و محل عبور گدازه‌ها) به همديگر فشرده شده و راه خروج گدازه‌ها را مسدود كرده و از خروج آن‌ها به سطح زمين ممانعت به عمل آورده است. در چنين شرايط ژئوديناميكي توده‌هاي بزرگ گرانيتوئيدها شكل گرفته‌اند.

ماگماهاي غليظ گرانيتوئيدي كه در زير سطح زمين محبوس شده‌اند تحت تاثير فرآيندهاي هيبريد شدگي، اسيميلاسيون و اختلاط ماگمايي قرار گرفته‌اند. تحت تاثير اين فرآيندها، تركيب اوليه ماگمايي گرانيتوئيدي دستخوش تغييرات شده‌ و تركيب آن‌ها مركب و پيچيده شده است. شرايط فيزيكو شيميايي به وجود آمده سبب پديدار شدن جريان‌هاي كنوكسيوني در داخل ماگماي گرانيتوئيد مي‌گردد كه در اثر عملكرد جريان‌هاي كنوكسيوني، سيليكات‌ها و كاني‌هاي فلزي پلي متال‌ها (سرب، روي، گاها طلا) و ... از يكديگر جدا شده و در موقعيت‌هاي مناسب انباشته مي‌گردند.

در جاهايي كه توده‌هاي ماگمايي با سنگ‌هاي اطراف ارتباط تنگاتنگ برقرار كرده باشد اكسيد آن پديد آمده و در نهايت فرايند فلز زايي آهن را سبب مي‌گردد در چنين شرايطي مواد فرار از نظر متالوژني و پترولوژي اهميت خاصي را دارا مي‌باشد. ماگماهاي گرانيتوئيدي درمخازن ماگمايي ضمن تفريق تدريجي تحت تاثير فرآيند گراويته نيز بودند. ديوريت‌هاي ساب آلكالن و سينيتيت ديوريت‌ها اولين محصول تفريق يافته‌اي بوده‌اند كه در اثر پديده گراويته از ماگما جدا شده‌اند.

مونزونيت‌ها، كوارتز ديوريت‌ها، گرانوديوريت‌ها، گرانيت پگماتيت‌ها و رگچه‌ها محصولات بعدي فرآيندهاي تفريق بوده‌اند.

همانطوري كه ذكركرده‌ايم اين ماگما با سنگ‌هاي اطراف خودش وارد واكنش‌هاي متقابل شده و مواد فرار و گازها دچار انيورسيا شده‌اند كه در اين حالت ابتدايي‌ترين فرم محلول‌هاي هيدرو ترمال شكل گرفته است و همين محلول‌ها با سرد شدن تدريجي مواد آهني و پلي متال (سرب و روي و ...) موجود در توده ماگمايي را در خود حل نموده و به خارج از آن منتقل مي‌نمايند و در شرايط مناسب از لحاظ فيزيكو شيميايي، ليتولوژي و ... درسنگ‌هاي اطراف توده‌ ماگمايي تزريق و ته نشين مي‌نمايند. سنگ‌هاي اطراف توده‌هاي گرانيتوئيد دگرساني شديدي را متحمل شده‌اند.

سنگ‌هاي دگرسان شده اطراف گرانيتوئيدها، ولكانيت‌هاي قليايي و ساب آلكالن ائوسن بوده‌اند.

در منطقه مورد مطالعه توده‌هاي گرانيتوئيدي در فاصله روستاي خانكندي ـ خانباز در مسير رودخانه اهرچاي برون‌زدگي دارند.

عميق‌ترين بخش اين توده نفوذي رخساره گرانيتي، ديوريت ساب آلكالن، مونزونيت و سيينيت ديوريت دارد تدريجا به يكديگر تبديل مي‌شوند.

اين سنگ‌ها از نظر ماكروسكوپي به رنگ زرد روشن مي‌باشند (نقشه زمين‌شناسي 1:50.000 پريخان ـ مشران) و در زير ميكروسكوپ بافت ايديو مورف هولوكريستالين نشان مي‌دهند.

ايديومورف‌ترين كريستال‌هاي موجود در اين سنگ‌ها پلاژيوكلازها و آلكاني فلدسپات‌ها مي‌باشند. پلاژيوكلازها به فرم دانه‌هاي منشوري درشت بوده و اكثرا دگرسان نشده‌اند.

فلدسپات‌هاي آلكالن عمدتا ارتوكلازهاي حرارت بالا و متوسط هستند)
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در تركيب فلدسپات‌هاي آلكالن % 84.6 مولكول ارتوكلاز وجود دارد. در تركيب كاني‌شناسي سنگ به مقدار كافي آمفيبول سبز رنگ و بيتوتيت مشاركت دارند. مقدار كوارتز خيلي كم بوده و به صورت اگزونومورف فضاي بين پلاژيوكلازها را پر مي‌نمايد. از كاني‌هاي فرعي، آپانيت، زيركن، روتيل، ماگنتيت وجود دارند.

توده‌هاي نفوذي بهمقدار كم تحت تاثير فرآيندهاي كائولينيتزاسيون، سريسيتيزاسيون و كلسيتيزاسيون قرار گرفته‌اند.

سنگ‌هاي توده گرانيتي با افزايش مقدار كوارتز به كوارتز ديوريت، گرانوديوريت و گرانيت و همچنين با افزايش مقدار بيوتيت و ارتوكلاز به سنگ‌هاي سيپينيت و مونزونيت تبديل مي‌شوند.

بگماتيت‌هاي گرانيتي بافت مغيركليت داشته و در تركيب آن‌ها ميكروكلين مشاهده مي‌شود. در اكثر اوقات اين مجموعه سنگ‌ها (گرانيت‌ها، مونزونيت‌ها، سيينيت‌ها و كوارتزدوريت‌ها و ...) را رگه‌هاي كوارتز و ارتوكلاز قطع نموده اند. در اطراف روستاي خانباز (گوشه جنوب غربي نقشه 1:50.000 پريخان ـ مشران) گرانيتوئيدهاي پورفيروئيد وجود دارند كه فلدسپات‌هاي آلكالن فنوكريست‌هاي درشتي را به وجود آورده‌اند ( به طول 2-3 cm، به عرض 1-2 cm) درمنطقه مورد مطالعه دو نوع فعاليت‌هاي ماگمايي مختلف و مستقل وجود داشته است.

1ـ فعاليت‌هاي ماگمايي بازالتوئيدي آلكالي و ساب آلكالي (ائوسن)

2ـ كمپلكس ساب آلكالي گرانيتوئيد (اليگو ـ ميوسن؟)

فعاليت‌هاي ماگمايي نوع اول به زون طالش ـ مغان و نوع دوم (كمپلكس ساب آلكالن گرانيتوئيدي) به زون زنگه‌ زور ـ قاراداغ ـ طارم مربوط مي‌باشند.

پتروشيميايي كمپلكس‌هاي ماگمايي

جهت بررسي‌هاي شيميايي سنگ‌هاي منطقه مورد مطالعه 20 آناليز شيميايي انجام شده كه 5 تا از اين آناليز‌ها (23A , 25A , 99, 100, 149) از تراكي بازالت‌هاي كلينوپيروكسن‌دار و تراكي دولريت‌ها تشكيل يافته‌اند. در اين سنگ‌ها به مقدار كافي اكسيد منيزيم وجود دارد.

مقدار اكسيد سديم بيشتر است. اين گروه از سنگ‌ها رخساره ساب ولكانيك دارند.

شيشه‌هاي موجود در ماتريكس (زمينه) توف‌هاي تراكي آندزيت بازالت از يك طرف كلريته و از طرف ديگر به آنالسيم تبديل شده‌اند.

بدين جهت توف‌ها از يك طرف به وسيله آلومينيوم و از طرف ديگر به وسيله اكسيد سديم غني شده‌اند.

(AL2o3 = %21.15  ,  Na2o = %6.72)
در منطقه مورد مطالعه لاتيت‌ها با دو رخساره ساب ولكان و خروجي گسترش وسيعي دارند (نقشه زمين‌شناسي 1:50.000 پريخان ـ مشران) اين لاتيت‌ها از نظر تركيب كاني‌شناسي به دو قسمت تقسيم مي‌شوند:

1ـ لاتيت‌هايي كه داراي مگاپورفيرهاي پلاژيوكلاز و ارتوكلاز هستند. در اين سنگ‌ها مقدار اكسيد سيليسيوم (Sio2) خيلي زياد است (نمونه‌هاي شماره 155 , 154 در روي نقشه 1:50.000 Location of sampling point …)

2ـ لاتيت‌هايي كه به مقدار كافي آنالسيم دارند. كه در برخي موارد به تفريت نزديك مي‌شوند. لازم به ذكر است كه در زمينه‌هاي ياماتريكس اين نوع لاتيت‌ها مقدار فلدسپات‌ آلكالن كمتر بوده به همين دليل بر خلاف لاتيت‌هاي نوع اول از اكسيد آلومينيوم (Al2o3) غني‌تر مي‌گردند ( به دليل وجود آنالسيم AL2o3 = 18.10 – 19.40). در اين نوع لاتيت‌ها اكسيدهاي Na2o  , K2o به موازات همديگر افزايش مي‌يابند.
در تفريت‌هاي اليوين‌دار (نمونه شماره 128 روي نقشه به مقياس 1:50.000 Location of sampling point … ) كانيهاي آنالسيم و ارتوكلاز در زمينه سنگ واقع شده‌اند. اساسي‌ترين خصوصيات اين سنگ‌ها افزايش مقدار منيزيم در تركيب اليوين و كلينوپيروكسن‌هاي موجود در اين سنگ‌هاست.

در تراكي آندزيت‌هاي كوارتزدار (نمونه‌هاي شماره 158 , 180 روي نقشه Location of sampling point …) مقدار Sio2 به اندازه كافي افزايش مي‌يابد. اكسيدهاي سديم و پتاسيم (Na2o  , K2o) خيلي كمتر هستند. بدين ترتيب نتايج آناليزها نشانگر آن است كه ولكانيت‌هاي ائوسن‌ محصول شكل گيري گدازه‌هاي بازالتوئيد آلكالي و ساب آلكالي در اعماق و افق‌هاي مختلف پوسته زمين مي‌باشند.
اين نوع تنوع پتروگرافيكي از طريق تفريت‌هاي ماگمايي تنظيم شده‌اند. در اين پروسه نقش مواد فرار بسيار مهم و با ارزش بوده است.

فقير بودن ماگما از اكسيد تيتان (Tio2) معرف آن است كه شرايط ژئوديناميكي موجود (شكستگي‌هايي كه بالا آمدن ماگما را سبب شده‌اند) سبب خروج مواد فرار از ماگما شده است. يعني سيستم گسلش از نوع Rifting (ريفتينگ) بوده و تا منتل (گوشته) ادامه داشته است. بدين ترتيب ولكانيت‌هاي ائوسن‌دار دراثر شكستگي‌هاي عميق (ريفت) به وجود آمده‌اند.

نتايج آناليزهاي شيميايي وكاني‌شناسي كمپلكس‌هاي نفوذي اليگوسن، آلكالن بودن آن‌ها را نشان مي‌دهند (نمونه‌هاي 182 , 165 , 164 روي نقشه Location of sampling point …) يعني اين سنگ‌ها غني از اكسيدهاي سديم و پتاسيم (Na2o  , K2o) مي‌باشند.

توده‌هاي نفوذي با كمپاننت‌هاي (Companent) تافل فلز ـ مواد فرار (H2o , Co2 , H2 , S) خيلي غني بوده است. بدين دليل در نفوذي‌ها بيشتر به آپاتيت (P2o5) برخورد داشتيم.

شرايط فيزيكوشيميايي تشكيل سنگ‌ها در مخازن ماگمايي به وسيله گازها و ... كنترل و تنظيم شده است. از طرف ديگر مواد فلزي (كه ارزش اقتصادي دارند) موجود در توده‌هاي نفوذي توسط گازها حمل شده و در سنگ‌هاي اطراف در شرايط مناسب از نظر ليتولوژي و فيزيكوشيميايي و ... تشكيل ذخاير معدني با ارزش نموده است (ذخاير پلي متال سرب، روي، طلا و ...)

ژئوشيمي سنگ‌هاي محدوده مورد مطالعه
جهت تعيين خصوصيات ژئوشيميايي سنگ‌هاي منطقه 308 نمونه تهيه و تحت آزمايش دقيق اسپكترال قرار گرفته است.

جهت دقت آناليزهاي انجام شده از استانداردهاي مورد قبلو جهاني گرانيتوئيد شماره 707-75 و دو نوع كابرو استاندارد با تركيب مختلف 2117-81 و 2118-81 استفاده كرده‌ايم.

در محدوده مورد مطالعه سنگ‌هايي كه تركيب شيميايي آن‌ها به استانداردهاي فوق نزديك هستند گسترش فراواني دارند.

در محدوده مورد مطالعه سه تيپ متفاوت سنگ از نظر پتروگرافي مشاهده مي‌شود.

1ـ سنگ‌هاي آلكالن: مانند تفريت‌ها، آنالسميت‌ها و ...
2ـ سنگ‌هاي ساب آلكالي: لاتيت‌ها، تراكي آندزيت‌ها، تراكي داسيت، بازالت، آندزي بازالت، گرانيت آلكالي و ...

3ـ سنگ‌هاي كالك آلكالي: بازالت، پيروكسن آندزيت، داسيت ريوليت، گرانيتوئيدهاي معمولي و ...

به همراه اين ها در اثر عملكرد و تاثير توده‌هاي نفوذي به داخل ولكانيت‌هاي ائوسن، مناطق و زون‌هاي مختلف دگرسان شده پديد آمده است.

هدف اصلي از مطالعه، بررسي دقيق چگونگي پراكندگي و گسترش عناصر با ارزش اقتصادي در زون‌هاي مختلف آلتره مي‌باشد.

در اين رابطه مكانيزم حمل عناصر اقتصادي و انباشته شدن آن‌ها در افق‌هاي مختلف پوسته زمين در اثر عملكرد مواد فرار و محلول‌هاي هيدروترمال اهميت شاياني را پيدا مي‌كند كه با مشخص و آشكار شدن آن مكانيزم دست‌يابي به پتانسيل‌هاي دخاير معدني امكان‌پذير خواهد بود.

لازم به ذكر است كه مقدار زيادي از عناصر اقتصادي در ولكانيت‌هاي دگرسان نشده تمركز يافته‌اند.

در اثر تاثير و عملكرد توده‌هاي نفوذي به ولكانيت‌هاي فوق، اين عناصر از سيليكات‌ها و از ساير ساختمان‌هاي آن‌ها خارج شده و در شرايط فيزيكوشيميايي خاص در كمپلكس‌هاي سنگي مناسب تجمع به وجود مي‌آورند.

محلول‌هاي هيدروترمالي توده‌هاي نفوذي كه خاصيت سولفيدي دارند در اثر تغييرات شرايط حرارت ـ فشار مي‌توانند رخنمون‌ها و ذخاير معدني خاصي را به وجود بياورند.

عناصر مس، سرب، روي، موليبدن در رابطه با تركيب آنيون‌هاي محلول‌هاي هيدروترمال و وابستگي‌هاي ژئوشيميايي خودشان ذخاير پلي متال به وجود مي‌آورند. با در نظر گرفتن ضخامت زياد ولكانيت‌هاي ائوسن‌ تصور مي‌شود كه اين ذخاير پلي‌متال در افق‌هاي پايين‌تري تجمع يافته باشند و فرسايش تا به حال نتوانسته آن‌ها را در سطح زمين ظاهر نمايد. ليكن وجودكاني‌هاي ثانويه پلي‌متال‌ها در سطح زمين نشانگر آن است كه ذخاير ان‌ها در عمق‌هاي پايين‌تر وجود دارند كه كاني‌هاي ثانويه آنها در اثر اكسيد شدن به سطح زمين آورده شده و مشاهده مي‌گردند. (مانند مالاكيت و ...)
علاوه بر اين‌ها در اين محدوده به كاني‌زايي طلا و نقره نيز برخورد داشتيم به طوري كه در نمونه‌هايي كه براي كاني‌هاي سنگين تهيه كرده بوديم دانه‌هاي طلا هم به صورت خالص و هم به صورت تركيب با كالكوپيريت، پيريت، ... مشاهده گرديده است.
در درز و شكاف‌هاي سنگ‌هاي اطراف توده نفوذي كاني‌زايي‌هاي پيرولوزيت (Mno2) و اكسيدهاي آهن مشاهده مي‌گردد. براي تشكيل اين كاني‌ها (پيرولوزيت و اكسيدهاي‌ آهن) بايد مقدار فشار اكسيژن ماگما خيلي افزايش يافته باشد و اين پديده (يعني افزايش فشار ماگما) دراثر واكنش توده نفوذي با پوسته زمين فراهم مي‌گردد. در نتيجه اين فرآيندها آهن (Fe) و عناصري كه نزديكي ژئوشيميايي به آن دارند به صورت طبيعي از ماگما جدا و خارج مي‌شوند (ماگما تحت تاثير فرايند جدايش ياليكواسيا قرار مي‌گيرد).
در نتيجه آهن و عناصر هم خانواده آن پس از خروج از ماگما به صورت رگه و پركننده حفرات تظاهر مي‌نمايند و به خاطر خصوصيات آهن، ذخاير معدني تشكيل شده آهن نمي‌توانند از نظر مكاني از توده نفوذي فاصله بيشتري داشته باشند لذا اين نوع ذخاير معدني بايد در نزديكي‌هاي توده‌هاي گرانيتوئيدي مورد پي‌جويي و بررسي قرار گيرند. براي مثال مي‌توانيم آثار و انديس‌هاي‌اهن رادر جنوب توده نفوذي مشكين شهر ذكر نماييم.

بررسي‌هاي آزمايشگاهي و مشاهدات صحرايي نشان مي‌دهند كه عناصر مس، موليبدن، سرب، روي، آهن و ... مي‌توانند ذخايرمعدني اقتصادي تشكيل دهند.

در نمونه‌هايي كه براي كاني‌هاي سنگين از داخل رودخانه تهيه شده بودند كاني‌هاي فلزي موجود در آن‌ها (كاني‌هاي كالكوپيريت، موليبدنيت، كالنيت، پيريت و ...) فرم اوليه خودشان را حفظ كرده بودند و اين نشانگر آن است كه اين اين كاني‌ها از فاصله دورتري آورده نشده‌اند بلكه ذخاير معدني آن‌ها به محل‌هاي نمونه‌گيري نزديك‌ترند.

پيدايش مقدار فراوان كني زيركن (در نمونه‌هاي كاني‌هاي سنگين و سنگ مادر) جهت پي‌جويي عناصر هافنيم و مواد راديواكتيو (اورانيوم و توريوم) شاخص و راهنماي خوبي محسوب مي‌شود چون كاني زيركن با آن‌ها ياراژنز مي‌باشد.

جهت تاييد و تصديق تصورهاي خودمان از مدل‌هاي ژئوشيميايي و رياضي استفاده نموده‌ايم كه در نتيجه آن آنومالي‌هاي به دست آمده (براي مس Cu، روي Zn، سرب Pb، آرسنيك As و ...) در شمال روستاي دوست بيگلو در داخل زون آلتره تصورات ما را تاييد نموده‌اند.

در اين مدل ژئوشيميايي از سه پارامتر PPm, Y , X استفاده كرده‌ايم.

لازم به ذكر است كه در اين مدل براي استخراج آنومالي در طول و عرض جغرافيايي نسبت‌هاي مقداري عناصر در نظر گرفته شده است.

پراكندگي كاني‌هاي سنگين در محدوده مورد مطالعه

در محدوده مورد مطالعه 30 نمونه جهت بررسي كاني‌هاي سنگين انتخاب نموده‌ايم. اين نمونه‌ها به وسيله دستگاه CIM به گروه‌هاي الكترومغناطيس و غير مغناطيس تقسيم شده‌اند. گروه غير مغناطيس جدا شده به وسيله ميكروسكوپ بينوكولار مورد مطالعه كاني شناسي قرار گرفته است.

در داخل اين نمونه‌ها كاني‌هاي هماتيت، ايلمنيت، پيريت، ماركاسيت، ليمونيت، موليبدنيت، آسفالريت، آپاتيت، زيركن، روتيل، آناتاز، آنالسيم، كروناها، باريت، اپيدوت، ميكا، مالاكيت، آمفيبول‌ها، پيروكسن‌ها، كوارتز، كلسيت، كلريت و قطعات مخلتف سنگي مشاهده مي‌گردد. با توجه به پراكندگي نمونه‌هاي كاني‌هاي سنگين در روي نقشه مشخص گرديد كه كاني‌هاي مذكور از قانون خاصي تبعيت مي‌نمايند.
بدين ترتيب در نمونه‌هاي برداشته شده از پايين دست رودخانه مشكين چاي در نزديكي محل برخورد اين رودخانه با رودخانه اهرچاي كاني‌هاي اسفالريت، گالن، موليبدنيت، كالكوپيريت وجود دارند. اين كاني‌ها برخلاف مناطق ديگر در اينجا به مقدار فراوان ديده مي‌شوند. در داخل كاني‌هاي مذكور دانه‌هاي ريز از فلزات نجيب از جمله طلا مشاهده گرديده است. به طوري كه در دره كوتاهي كه از ارتفاعات قزل جنگل به طرف جنوب ادامه مي‌يابد تكه‌هاي طلا يافت مي‌شود. با توجه به وجود رگچه‌هاي پيريت‌ها و نوع آلتراسيون احتمال وجود طلاي رگه اي زياد مي‌باشد. دانه‌هاي طلا به دليل رنگ زرد خاص خود و وزن مخصوص از ديگر كاني‌ها مشخص مي‌گردند.

كاني كالكوپيريت فرم اوليه خودش را حفظ نموده است. كالكوپيريت از دانه‌هاي منشوري تشكيل يافته است. كاني اسفالريت جلاي فلزي داشته و دانه‌هاي به فرم كوبيك مي‌باشند.

در نمونه‌هاي كاني اسفالريت دو فرم كريستالي وجود دارد. يكي فرم اوليه اسفالريت و ديگري در اثر حمل ونقل شكل خود را از دست داده و فقط از روي جلاي فلزي قابل تشخيص هستند.

موليبدنيت و كالن نسبت به اسفالريت و كالكوپيريت گسترش خيلي كمتري دارند. در نمونه‌ها كاني زيركن به مقدار زياد مشاهده مي‌گردد. زيركن بدون رنگ و شفاف بوده و به فرم تتراكونال مي‌باشد. مطالعات پتروگرافي نشانگر آن هستند كه زيركن‌ها اساسا از گرانيتوئيدها منشا گرفته‌اند. درهمين نمونه‌ها اسفن ـ روتيل، آناتاز، بروكيت و آپتاتيت نيز مشاركت دارند. تمامي كاني‌هاي ذكر شده در بالا از گرانيتوئيدها منشا گرفته‌اند. از همه كاني‌هاي ذكر شده در بالا گروه اول بيشتر نمونه‌ها را تشكيل مي‌دهند.

گروه دوم: از محصولات هوازدگي تراكي بازالت ـ تراكي دولريت‌هاي ساب ولكانيكي تهيه شده‌اند. در اين نمونه‌ها تيتانومگنيتيت، ماگنتيت، ايلمنيت، كلينوپيروكسن ظاهر شده‌اند.

گروه سوم: از محل پراكندگي كائولينيت،‌ آلونيت و كوارتز و سرب تهيه شده‌اند. در آنها بيشتر هماتيت، ليمونيت، پيريت و ژيپس آشكار شده است.

گروه چهارم: از اطراف روستاي مشيران گرفته شده و در آنها كاني‌هاي زئوليت، آنالسيم و باريت به مقدار زيادي ديده مي‌شود.
بدين ترتيب آزمايشات كاني‌هاي سنگين نشان مي‌دهند كه فلززايي كاني‌هاي پلي‌متال به توده‌هاي گرانيتوئيدي اختصاص دارند. از طرف ديگر حفظ شدن فرم كاني‌ها در نمونه‌هاي كاني‌هاي سنگين نشانگر آن هستند كه اين كاني‌ها بيشتر حمل شدگي را متحمل نشده‌اند بلكه از جاهاي نزديك سرچشمه گرفته‌اند.

مشخصات زون‌هاي دگرسان شده هيدروترمالي:

جهت مطالعه و بررسي پروسه و واكنش‌هاي بين توده نفوذي با سنگ‌هاي اطراف (در برگيرنده) 70 نمونه براي آناليز X-RAY، 300 نمونه براي اسپكترال آناليز و 20 نمونه براي آناليزهاي شيميايي از محدوده مورد مطالعه برداشت و مورد آزمايش و تجزيه و تحليل قرار داده‌ايم.

جهت دقت آناليزهايمان از استانداردهاي بين‌المللي استفاده نموده‌ايم. براي سنگ‌ها از استانداردهاي گرانيتوئيد شماره 707-75، گابرو شماره 2117-81 و گابرو شماره (USSR) 2118-81 استفاده شده است.

لازم به ذكر است كه در محدوده مورد مطالعه، زون‌هاي آلتره گسترش وسيع داشته و از شرق به غرب كشيده شده‌اند و در اطراف رودخانه‌هاي اهرچاي و قره‌سو يعني در محل رخنمون توده‌هاي گرانيتوئيدي نمايانند. طول و عرض مناطق آلتره چندين كيلومتر مي‌باشد.

از كاني‌هاي مشخصه زون‌هاي آلتره كاني‌هاي آلونيت، كائولين، ژيپس، باروزيت، پيروفيليت، كالسدون، اويال و ... را مي‌توان نام برد. جهت تعيين كاني‌هاي مادر (اوليه) كاني‌هاي‌ آلتره لازم بود اني‌هاي پلاژيوكلازها، ارتوكلازها، بيوتيت هورنبلند كوارتز و ... از لحاظ اپتيكي و X-RAY مورد مطالعه دقيق قرار گيرند.

سنگ‌هاي اوليه (مادر) مناطق دگرسان شده هيدروترمالي عمدتا لاتيت‌ها، كمي تراكي آندزيت، داسيت و غيره بوده است. فازهاي گرانيتوئيد از مواد فرار غني بوده است.

پلاژيوكلازهاي (لابرادور) لاتيت‌ها در اثر تاثير مواد فرار به كائولين Al2 Si2 O5 (OH)2 و در برخي موارد به پيروفيليت Al2 Si2 O10 (OH)2 تبديل شده‌اند.

مطالعات انجام شده نشان مي دهد كه كائولين در اين مناطق دگرسان شده بيشترين مقدار را از نظر فراواني تشكيل مي‌دهد. همچنين در اين مناطق علاوه بر كاني‌هاي مذكور (كائولين، پيروفيليت) كاني‌هاي انالسيم، كلسيت، كوارتز، ميكا، كلريت، سريسيت و ... نيز وجود دارند. لازم به ذكر است كه فازهاي كوارتز ديوريت و گرانوديوريت توده نفوذي از نظر K2O و گوگرد فقير ولي فازهاي مونزونيتي آن از K2O و گوگرد و همچنين از ساير مواد فرار غني بوده است كه در نتيجه آن زون‌هاي آلتره مربوط به اين فاز (فاز مونزونيتي) از لحاظ اقتصادي ارزش بيشتري كسب نموده است.

بدين ترتيب در اثر اين فاز، كائولين (در قسمت‌هاي پايين‌تر) و ژيپس (در قسمت‌هاي بالاتر) به وجود آمده است و اكسيدهاي آهن اضافي ضمن تركيب با پتاسيم، كاني پاروزيت K Fe3 (SO4)2 (OH)6 را به وجود آورده‌اند. در نهايت كوارتز كه محصول نهايي فرايندهاي محلول‌هاي هيدروترمالي است. به صورت Caprock (سنگ پوشش) در بالاترين قسمت زون‌هاي آلتره مشاهده مي‌گردد.

محلول‌هاي هيدروترمال غني از گوگرد (فاز مونزونيتي) ضمن حمل مواد فلزي و تركيب با آن‌ها ذخاير پلي متال به وجود آورده و در مكان‌هاي مناسب از نظر فيزيكوشيميايي، ليتولوژي و ... ته‌نشين نموده است.

شرايط ليتولوژيكي و فيزيكوشيميايي ولكانيت‌هاي ائوسن موجود در اطراف (حاشيه و كنتاكت) گرانيتوئيدها باعث شده است كه ذخاير پلي‌متال حاصله در افق‌هاي پايين تجمع و تمركز يافته و در سطح زمين ظاهر نشوند. بدين ترتيب ما فقط اثرات و نشانه‌هاي رودخانه‌ها تهيه كرده بوديم مشاهده نموديم.

جهت دست يابي به ذخاير پلي متال لازم است حفاري‌هاي لازم در مكان‌هاي مناسب جهت آشكارسازي آنها انجام گيرد.

نتايج نمونه‌هايي كه براي كاني‌هاي سنگين گرفته شده بودند نشان مي‌دهند كه در آنها كاني‌هاي گالنيت، اسفالريت، موليبدنيت، كالكوپيريت و ... وجود دارندكه فرم اوليه خودشان را حفظ نموده‌اند. بنابراين تصور مي‌شود كه محل نمونه‌گيري‌ ما به محل ذخاير معدني (پلي متال‌ها) نزديك‌تر باشد.

همچنين لازم به ذكر مي‌دانيم كه در آزمايشاتمان به همراه پلي متال‌ها (سرب، روي، مس و ...) طلا را نيز مشاهده كرده‌ايم و احتمال مي‌رود كه همراه اين‌ها نقره نيز وجود داشته باشد.

نتايج و پيشنهادات

نتايج مجموعه مطالعات و بررسي‌هاي انجام شده (زمين‌شناسي، پترولوژي، ژئوشيميايي، X-RAY، اسپكترال، تجزيه شيميايي و ...) نشان مي‌دهد كه امكان دستيابي و آشكارسازي تعدادي ذخاير معدني فلزي و غير فلزي در اين محدوده (نقشه زمين‌شناسي تهيه شده به نام پريخان ـ مشران به مقياس 1:50.000) وجود دارد.

به همين جهت دو نقطه خاص جهت انجام مطالعات تفصيلي و دست يابي به ذخاير معدني فلزي و غير فلزي پيشنهاد و توصيه مي‌گردد.

1ـ كنتاكت توده‌هاي نفوذي گرانيتوئيدي با ولكانيت‌هاي ائوسن در محدوده روستاهاي خانكندي ـ خانباز جهت پي‌جويي طلا و ذخاير پلي متال مناسب است زيرا سنگ‌هاي اين محدوده كمتر تحت تاثير هوازدگي قرار گرفته و ثانيا قطعات و تكه‌هاي طلا و كاني‌هاي پلي متال (گالنيت، اسفالريت، موليبدنيت و ...) موجود در نمونه‌هاي كاني‌هاي سنگين اين محدوده فرم اوليه و كريستالي خودشان را حفظ نموده‌اند و اين نشانگر آن است كه اينها از فاصله نزديك‌تري منشا گرفته و محل نمونه گيري‌ها به محل ذخيره معدني خيلي نزديك مي‌باشد.

و از طرفي مقدار اين كاني‌ها (اسفالريت، گالنيت، موليبدنيت، كالكوپيريت و ...) در نمونه‌هاي كاني‌هاي سنگين كم بوده و اين به دليل آن است كه ذخاير اصلي در افق‌هاي عميق تر تجمع يافته‌اند. زيرا وزن مخصوص بيشتر اين كاني‌ها و وجود شرايط مناسب فيزيكوشيميايي و ليتولوژي و ... سبب شده است كه ذخاير اين كاني‌ها در افق‌هاي پايين‌تر سطح زمين تمركز حاصل نمايند.

فرآيند دگرساني هيدروترمالي از روستاي خانبار به طرف شمال شرق تا روستاي تبنق ضعيف‌تر مي‌گردد. (نقشه زمين‌شناسي پريخان ـ مشران به مقياس 1:50.000)

2ـ پيدا شدن مقدار زيادي گالنيت (PbS)‌ در آلتراسيون‌هاي شديد شمال روستاي دوست بيگلو (حدود %10) نشان خوبي جهت پي‌جويي و اكتشافات تفصيلي براي ذخاير پلي متال (گالنيت PbS، موليبدنيت MoS، اسفالريت Zns، كالكوپيريت CuFeS و ...) در اين ناحيه مي‌باشد (نقشه زمين‌شناسي 1:10.000 تهيه شده)

3ـ در آلتراسيون‌هاي شمال روستاي دوست بيگلو كاني‌هاي ياروزيت كائولين، آلونيت گسترش وسيع داشته و ذخاير معدني به وجود آورده‌اند لذا جهت انجام مطالعات لازم براي استخراج، تكنولوژي و غيره اين كاني‌ها، اين بخش از منطقه مورد توجه قرار گيرد.

4ـ در زون‌ها و مناطق دگرسان شده، رگه‌هاي گوگرد دار از نظر مواد راديواكتيو و جهت اكتشاف آن مورد توجه و بررسي قرار گيرد به طوري كه در رگه‌هاي گوگرد دار موجود در اطراف روستاي سارخانلي مواد راديواكتيو وجود دارد لذا جهت جلوگيري از نشر مواد راديواكتيو در منطقه و جلوگيري از خطرات فراوان ناشي از آن لازم است ابتدا منشا اصلي آن تعيين و سپس با استفاده از تصفيه كننده‌هاي قوي (نظير زئوليت‌هاي موجود در منطقه) جلو پراكندگي و انتشار آن‌ها گرفته شود و اگر اين موضوع وجود دارد به طوري كه طبق آمارهاي پزشكي مبتلايان سرطاني اين منطقه 200-100 برابر حد نرمال مي‌باشد.

5ـ در اطراف توده‌هاي نفوذي پي‌جويي ذخاير اكسيدهيا آهن و منگنز (كه از طريق جدايش از ماگما جدا شده‌اند و در داخل گزارش به طور كامل تشريح شده است) توصيه و سفارش مي‌گردد.

به طوري كه آثار و شواهد ظاهري و ايرومغناطيسي آن‌ها در اطراف اين توده‌هاي نفوذي مشاهده گرديده است (قطعات گالنيت پراكنده شده در منطقه و آثار كارهاي شدادي موجود در منطقه)

6ـ وجود مقدار زياد زيركن در توده‌هاي نفوذي منطقه علاوه بر اين كه به عنوان سنگ زينتي و نيمه زينتي مورد توجه است مي‌تواند به عنوان راهنما و شاخص وجود مواد راديواكتيو نيز باشد.

7ـ وجود رگچه‌هاي آرسنيك در كوه‌هاي جابلاغي و همچنين تمركز آنومالي آن (As) در كوه قزچنگل (شرق روستاي دشتور) به همراه كاني پيريت مي‌تواند راهنمايي براي پي‌جويي و اكتشاف طلا باشد زيرا در اكثر اوقات آرسنيك با طلا توام هستند (نظير معدن زره‌شوران تكاب)
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N symb Mn Pb Cu Zn Al% = | Ti As
No ppm ppm ppm ppm ppm ppm PpPm
97 88 325 1.5 0.0 22 <1 0.0 nd
98 89 303 3.4 0.0 32 4119 0.0 0.0
99 89a 300 3.2 0.0 31 4085 0.0 0.0
100 90 0.0 - 0.0 0.0 4119 0.0 -
101 91 - = - 0.0 0.0 0.0 -
102 92 0.0 0.0 4 0.0 - 859 0.8
103 93 45 2.4 - 14 8238 1432 0.8
104 94 123 2 0.9 40 <1 4295 nd
105 94a 120 1 0.9 39 <1 4195 nd
106 95 471 3.4 10. 34 <1 859 0.8
107 96 404 2.9 9.2 31 <1 1909 0.0
{08 96~1 400 2.7 | 8.9 31 <1 1872 0.0
109 97 337 - 0.3 28 <1 0.0 0.0
110 97-3 307 - 0.2 27 <1 0.0 0.0
111 98 370 3.4 3.5 18 <1 3818 1.1
112 98-1 361 3.2 3.3 19 <1 37217 1.0
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N symb Mn Pb Cu Zn Al% < |[Ti As
No ppm ppm  |ppm ppm ppm ppm ppm
113 99 - = - 16 0.0 0.0 f
114 100 348 3.9 5.9 11.5 0.0 859 0.8
115 101 213 1.7 0.0 18 <1 477 0.8
116 102 628 8.0 8.0 51 <1 2482 nd
117 102a 605 7.0 6.0 50 <1 2282 nd
118 103 426 1.9 10, 32 <1 1814 0.0
119 103a 400 1.7 9.8 31 <1 1718 0.0
120 104 397 1.5 9.9 31 <1 1829 0.0
121 105 0.0 3.2 4.4 25 3089 2100 0.8
122 105a 0.0 3.1 4.1 24 2993 2072 0.7
123 106 549 7.3 9.2 45 8238 2864 nd
124 106a 495 6.8 8.8 43 7175 2692 nd
125 107 359 9.3 4.1 46 <1 3818 nd
126 108 548 7.5 3.2 42 <1 3689 nd
127 109 471 9 8 37 9268 0.0 nd
128 109a 432 8 7 36 9185 0.0 nd
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symb Mn Pb Cu Zn Al% ‘= |Ti As
No ppm ppm ppm pPpm ppm ppm ppm
129 110 nd b = 0.0 <1 nd nd
130 111 123 2.2 14.5 0.0 <1 286 nd
111a 102 2.1 12.7 0.0 <1 272 nd
112 202 1.9 6 15 7208 105 .
113 78 0.0 = 4.6 - 1432 =
114 101 nd & 0.0 <1 0.0 nd
114a 98 nd = 0.0 <1 0.0 nd
115 11 0.0 0.0 18 <1 3341 0.0
116 0.0 1.2 0.0 17 <1 2100 0.6
117 0.0 0.0 0.0 15 <1 1050 -
117a = = 0.0 14 <1 991 -
118 0.0 = - 15 <1 2195 -
119 0.0 = 0.0 14 <1 0.0 0.0
120 269 0.7 0.9 - <1 2577 0.0
121 224 0.0 8.9 17 <1 3150 -
121a 195 - 7.9 15 <1 2982 -
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N symb Mn Pb Cu Zn Al% < |Ti As

No ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
145 122 0.0 0.0 3 15 0.0 3150 0.0
146 123 125 6.5 8.3 11 8238 1909 1.1
1417 123a 112 5.5 7.3 10 8079 1707 1.0
148 124 0.0 0.0 0.6 0.0 3089 0.0 0.0
149 124a 0.0 0.0 0.7 0.0 2999 0.0 0.0
150 125 449 0.0 0.0 23 7208 286 &
151 126 - =, - - 0.0 - =
152 126a - = - - 0.0 0.0 N
153 1217 0.0 B - 0.0 0.0 0.0 =
15{ 128 493 3.2 2.4 24 <1 2768 0.0
155 128a 472 3.0 2.3 22 <1 2582 0.0
156 129 460 3.4 8.9 27 <1 2768 0.8
157 129a 450 3.7 ) 79 25 <1 2577 {0.9
158 130 79 - - 16 <1 1336 -
169 131 112 0.0 o 23 <1 477 -
160 132 112 0.0 0.0 14 <1 191 =
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symb Mn Pb Cu Zn Al% < [Ti As

No ppm ppm ppm ppm pPpm PpPm ppm
161 133 56 1.9 1.8 15 0.0 3818 0.8
162 133a 55 1.7 1.6 14 0.0 3675 0.7
163 134 0.0 0.0 3.0 15 0.0 3436 0.0
164 135 426 1.9 5.9 7 8238 2291 0.0
165 136 437 1.9 6.5 24 4119 191 0.0
166 137 393 2.2 4.4 0.0 0.0 0.0 0.8
167 137a 378 2.1 4.3 0.0 0.0 = 0.6
168 138 0.0 - 0.0 0.0 0.0 0.0 -
169 139 415 0.0 0.0 34 4119 1718 0.6
170 140 337 2.2 5.6 34 5149 1050 0.0
171 141 0.0 0.0 0.0 10 <1 1145 -
172 142 = - 0.0 9 <1 1200 =
173 143 449 2.2 1.8 17 8238 2386 0.0
174 145 505 2.9 7.4 30 <1 1432 0.0
175 145a 495 2.1 6.8 29 <1 1293 0.0
176 144 449 0.0 1.2 24 <1 2004 0.0
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N symb Mn Pb Cu Zn Al% - [Ti As

No ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
177 146 292 0.7 8.9 10 <1 0.0 0.0
178 146a 285 0.6 8.7 9 <1 0.0 0.0
179 147 90 0.0 0.0 0.0 <1 191 -
180 148 404 1.7 7.4 17 0.0 477 0.0
181 149 2417 3.4 0.9 15 0.0 2386 1.1
182 150 426 1.7 0.0 17 5149 2004 0.0
183 150a 407 1.6 0.0 16 5092 1975 0.0
184 152 247 1.0 7.4 33 <1 0.0 0.0
185 162a 217 1.0 6.7 31 <1 0.0 0.0
186 153 303 0.0 2.4 16 9268 1718 -
187 153a 300 0.0 2.1 15 9172 1593 o
188 154 600 - 2.2 19 <1 1479 =
189 155 575 0.0 3.5 22 <1 1693 .| -
190 155a 557 0.0 3.4 20 <1 1591 -
191 156 0.0 0.0 3 0.0 0.0 0.0 =
192 156a 0.0 0.0 2 0.0 0.0 0.0 -
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N symb Mn Pb Cu Zn Al% < |Ti As
No ppm ppm__|ppm ppm ppm ppm ppm
193 157 359 0.0 1.5 23 <1 1432 -
194 157a 324 0.0 1.4 20 <1 1407 =.
195 158 381 1.0 0.0 16 <1 0.0 nd
196 158a 375 1.0 0.0 16 <l 0.0 nd
197 159 1486 0.0 0.0 0.0 <1 0.0 -
198 160 415 4.9 8.9 17 0.0 0.9 1.1
I 199 161 404 0.0 3.5 10 <1 0.0 -
200 162 404 2.4 7.1 34 8238 954 -
I 201 162a 392 2.1 6.7 33 8092 897 -
1
202 163 460 2.4 6.2 33 5149 2100 0.0
I 203 163a 390 2.2 6.0 31 5049 1997 0.0
I 204 164 449 4.1 4.7 17 0.0 1527 0.8
205 165 449 3.4 5.3 15 2059 573 0.6
206 165a 430 3.2 4.7 14 2000 555 0.5
207 166 505 0.0 2.1 30 8238 11456 0.0
LZOB 167 381 0.0 7.1 8 <1 382 -
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N symb Mn Pb Cu Zn Al% ‘= [Ti As
No ppm ppm  |ppm ppm pem ppm ppm
209 167a 375 0.0 6.7 9 <1 380 -
210 168 482 0.0 8.0 28 5149 1623 0.0
211 168a 450 0.0 Tl 217 5072 1593 ~
212 167b 500 0.0 6.7 28 4093 1498 -
213 169 325 0.5 0.0 5.7 8238 1336 0.0
214 169a 90 - 0.0 0.0 <1 0.0 -
2156 170 101 0.0 0.0 6 <1 2673 =
216 170a 99 0.0 0.0 5 <1 2485 -
217 171 90 4.4 7.4 14 0.0 3245 8
218 171a 80 3.5 6.7 12 0.0 3345 7
219 172 0.0 0.0 4.1 18 8238 1623 0.8
220 172a 0.0 0.0 4.0 17 7379 1498 0.7
221 173 432 3.6 7.4 34 5149 1432 -
222 174 269 2.9 4.1 14 0.0 2100 0.8
223 175 135 2.2 1.8 36 <1 3436 nd
224 175a 122 2.2 1.7 33 <1 3291 nd
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N symb Mn Pb Cu Zn Al% ' [Ti As
No ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ]

225 176 426 2.9 0.0 16 0.0 2100 0.8
226 176a 402 2.7 0.0 14 0.0 2092 0.7
227 1717 337 0.24 |5.3 36 <1 95 =
228 177a 319 0.21 |4.3 35 <1 92 -
229 178 0.0 0.0 0.0 18 <1 2100 -
230 178a 0.0 0.0 0.0 0.0 <1 2007 -
231 179 0.0 0.0 - 0.0 0.0 382 0.0
232 180 56 1.2 0.0 14 0.0 0.0 1.1

: 7z
233 181 0.0 0.0 0.0 6 0.0 1623 0.0
234 182 600 2.7 = = <1 127 0.0
235 182a 575 2.3 0.0 0.0 <1 120 0.0
236 182b 538 1.9 0.0 6 6178 191 0.0
237 183 482\ 0.5 1.2 115 4119 0.0 0.0
238 184 247 4.4 0.6 0.0 <1 0.0 0.0
239 184a 235 4.2 0.5 0.0 <1 0.0 0.0
240 185 303 0.0 - - 0.0 0.0 -
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N symb Mn Pb Cu Zn Al% ‘- |Ti As
No ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
241 185a 297 0.0 - - 0.0 0.0 =
242 186 538 1.9 0.0 18 0.0 764 0.0
243 186a 507 1.7 0.0 19 0.0 692 0.0
244 187 426 2.4 3.5 17 0.0 0.0 -
245 188 383 nd 0.0 9 <1 0.0 nd
246 189 0.0 nd - 8 <1 0.0 nd
247 190 0.0 2.7 - 7 <1 120 1.4
248 189a 0.0 0.0 - 7 <1 150 0.0
l 249 191 575 10 15 12 <1 3275 0.0
259 192 567 20 25 34 <1 4626 0.0
I ,251 193 568 20 25 36 <1 <1 0.0
252 194 764 25 29 38 <1 <1 0.0
I .
253 195 634 23 32 36 <1 <1 0.0
254 196 736 32 33 28 <1 <1 0.0
255 197 636 35 25 21 <1 <1 0.0
6 198 736 32 26 22 <1 <1 0.0
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symb Mn Pb Cu Zn Al% ‘> |Ti As
No pPpm pPpm ppm ppm ppm PPm Ppm |
257 [199 346 30 28 23 <1 364 0.0
258  [200 375 31 26 21 <1 321 0.0
259 {201 364 32 25 22 <1 421 0.0
260 |202 463 30 18 12 <1 576 -
261 |203 446 25 36 14 <1 634 -
262 [204 538 20 39 10 <1 875 =
263|205 523 18 42 12 <1 686 -
264 |206 546 16 40 14 <1 633 -
265 207 532 20 45 8 <1 624 -
266 |208 528 21 44 12 <1 637 -
267 209 542 20 46 14 <1 523 -
268 | 210 524 16 42 12 <1 546 -
269 | 211 416 16 48 10 <1 426 | -
270 | 212 410 20 50 12 <1 410
271 | 213 408 21 46 10 <1 400 | -
272 | 214 396 16 46 12 <1 410 -
|
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N symb Mn Pb Cu Zn Al% ' |Ti As
I
No ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
273 215 394 12 44 10 <1 423 -
274 216 336 10 40 10 <1 397 -
275 217 326 10 36 10 <1 396 =
276 218 330 10 32 8 <1 392 -
2717 219 666 8 56 4 <1 <1 -
278 220 670 6 60 4 <1 <1 =
279 221 674 7 58 6 <1 976 -
280 222 673 10 54 +4 <1 <1 -

I 281 223 373 16 26 30 <1 523 =
282 224 336 12 24 28 <1 423 -

I ~283 225 346 12 23 26 <1 426 -
284 226 323 10 23 24 <1 416 -

I 285 227 316 12 4.6 3.7 <1 376 0.0
286 228 323 10 5.4 4.7 <1 325 0.0
287 229 326 12 3.4 4.2 <1 322 0.0
288 230 350 4.6 3.2 26 <1 176 -
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N symb Mn Pb Cu Zn Al% ' |Ti As
No ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
289 [231 360 5.7 |36 28 <l 426 -
290 |[232 365 4.3 |38 24 <1 536 -
291 233 323 3.3 |40 26 <1 437 -
292 |234 375 5.8 |42 28 976 376 -
293 |235 216 16 23 32 816 321 -
294 |236 222 20 22 34 925 336 -
295 |237 275 25 34 33 846 321 -
296 |238 286 26 32 34 842 316 -
297 | 239 376 3.7 |a3s 20 <1 676 - 1
298 |240 421 2.7 |38 26 <1 687 -
299 | 241 475 3.7 |40 21 <1 696 -
300 |242 486 5.7 |42 24 <1 656 -
301 243 573 4.6 |46 26 <1 <1 -
302 | 244 584 5.3 |50 28 <1 <1 -
303 | 245 538 4.3 |52 30 <1 <1 -
304|246 548 5.7 |51 32 <1 876 - |
AL | )
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No ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
305 247 538 5.3 46 33 <1 826 -
306 248 333 16 12 28 <1 436 -
307 2.49 321 12 14 30 <1 421 -
308 250 322 10 12 32 <1 421 -
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