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چکيده

دو محدوده آلتره کرور وباغ گلان هر کدام با وسعتي بيش از 2 کيلومتر مربع در فاصله حدود 42 کيلومتري شرق جيرفت قرار دارد. راه دسترسي کرور از طريق جيرفت – عنبرآباد – جاده کهنوج- جاده مردهک ، دولت آباد – رود فرق، راه مالرو کرور (به طول 7 کيلومتر) ميسر است.

باغ گلان نيز از طريق جيرفت – عنبرآباد – گمرکان، راه خاکي مورچين و راه مالرو سنگستان (بطول 3 کيلومتر) قابل دسترسي است.

کرور در جنوب باغ گلان و فاصله آنها از يکديگر حدود 2 کيلومتر است. دو محدوده از ديدگاه زمين شناسي در زون اروميه – دختر و دامنه جنوبي جبال بارز قرار ميگيرند. ليتولوژي عمومي منطقه شامل مجموعه هاي سنگهاي پيروکلاستيک ائوسن با ميان لايه هاي آهک ماسه اي ميباشد. مجموعه فوق متاثر از فعاليتهاي ولکانيکي و توده هاي نفوذي شده است. ليتولوژي محدوده هاي فوق شامل گرانيت الکالن، ديوريت – ميکروديوريت ، گرانوديوريت و مجموعه اي از دايک هاي اسيدي تا مافيک آلتره پتاسيک – سريسيتيک، آرژيليک، پيروپيليتيک و سيليسي در آنها قابل تشخيص و تفکيک است. زونهاي فوق در محدوده مورد مطالعه با کانيهاي زير تفکيک گرديد.

زون پتاسيک آن با کانيهاي فلدسپات الکالن، بيوتيت، سريسيت، پيريت، کالکوپيريت.

زون سريسيتيک آن با کانيهاي سريسيت، کوارتز، کلريت، پيريت.

 زون آرژيليک با کائولينيت، کوارتز، کلريت، زون پيروپيليتيک با انواع کانيهاي اپيدوت، کلريت، کلسيت و زون سيليسي در بخش جنوب – جنوب شرقي زون آلتره کرور به دو شکل (بخشي توسط سيليسيهاي آمورف، بخشي نيز به شکل بلورهاي کوارتز) قابل تشخيص است. بخشهاي آلتره گاه به روي هم همپوشاني (over print) دارند. کانه زايي اکثرا به شکل استوک- ورک و انتشاري ديده ميشود. کانه هاي فلزي اصلي تشکيل دهنده شامل پيريت، کالکوپيريت و مگنتيت و کانيهاي ثانوي فلزي آن آزوريت، مالاکيت ، هماتيت، اکسيدهاي آبدار آهن ميباشد.

مجموعه کانه هاي فلزي حداقل در سه فاز پديد آمده اند.

فاز اول شامل پيريت و بطور محدود کالکوپيريت است که به شکل انکلوزيون در داخل مگنتيت ديده ميشود.

فاز دوم : فاز اکسيد است، درآن مگنتيت به شکل بلورهاي منفرد ورگه اي درداخل سنگ شکل گرفته اند.

فاز سوم : فاز سولفيدي بر اثر آن کانه هاي پيريت نسل دوم و کالکوپيريت به شکل انتشاري و رگه اي شکل گرفته و فاز اکسيدي را قطع کرده است.

کانه زايي اصلي يا بعبارت ديگر تشکيل کانه هاي مس (کالکوپيريت) در اين فاز شکل گرفته است.

کانه زايي علاوه بر آن که به شکل استوک – ورک ديده ميشود در امتداد بعضي از گسلها و شکستگي ها نيز مقداري کانه زايي وحتي با تمرکز زيادتر ديده ميشود.

روند کانه زايي گاه به همراه رگه هاي سيليسي صورت گرفته بطوريکه در يکي از فازها رگه هاي سيليس کانه هاي سولفيدي (کالکوپيريت) را در برگرفته است.

بر اثر عملکرد آبهاي جوي و فرآيند اکسيداسيون کانه هاي سولفيد مس به کربنات مس، پيريت به اکسيدهاي آبدار آهن و گوگرد، مگنتيت به مارتيت تبديل شده است.

مقدار کانه زايي مس در کرور بر اساس شواهد سطحي بيانگر وجود ذخيره اي از مس است که نياز به مطالعه و بررسي زيادتر دارد. کانه زايي مس در محدوده باغ گلان کمتر از آن است که بتواند اقتصادي باشد. تيپ کانه زايي در اين محدوده ها بر اساس شواهدي نظير  وسعت زياد، عيار کم، پراکندگي کاني سازي مس، وجود کانه سازي استوک – ورک، بافت پورفيري سنگ، و شکل تقريبا دايره اي مناطق آلتره، وجود دايک هاي ديوريتي، تيپ کانسار پورفيري است.

    فصل اول

     کليات

1-1- مقدمه

پيرو اجراي پروژه 1:20000 مس کرور ، مطالعه زمين شناسي و آلتراسيون آن در مقياس 1:5000 بخشي از شرح خدمات مصوب ميباشد. نتايج اين مطالعات گزارش حاضر است که به شرح ذيل ارائه ميگردد.
2-1- موقعيت جغرافيايي و راههاي دسترسي
1-2-1- موقعيت جغرافيايي و راههاي دسترسي کرور

آلتراسيون کرور و يا بعبارت ديگر مس کرور در فاصله حدود 43 کيلومتري شرق جيرفت، در فاصله 7 کيلومتر شمال روستاي رود فرق و بر اساس سيستم تصويري UTM در بين خطوط 614-616 M.E و 3157-3159 M.N قرار ميگيرد (شکل شماره 1). راه دسترسي آن از طريق جاده عنبرآباد – کهنوج تا روستاي رود فرق و کرور به ترتيب ذيل است :

· راه عنبر آباد – کهنوج : اين راه در کيلومتر 14 عنبرآباد – کهنوج به روستاي جهان آباد ميرسد.

· جاده اسفالته جهان آباد - مردهک :  در کيلومتر 14 به روستاي حاجي آباد ميرسد. 
· راه خاکي حاجي آباد – رود فرق : به طول 27 کيلومتر
· راه مالرو رود فرق – کرور : به طول 7 کيلومتر که پياده روي در آن حتي مشکل است.
کرور روستاي ييلاقي و عشاير نشين ميباشد. داراي باغات ميوه و زمينهاي زراعي کوچکي است که در مسير رودخانه قرار دارند. روستا اکثرا باغات اطراف آن در داخل زون آلتره قرار ميگيرد. اطراف روستا از جمله زون آلتراسيون داراي درختها و درختچه هاي فراواني از بادام کوهي، بنه، زيتون کوهي، انجير کوهي ميباشد. محصولات کشاورزي آنها شامل گندم، جو، زردآلو، اجير و گردو است.

2-2-1- موقعيت جغرافيايي وراههاي دسترسي باغ گلان

محدوده آلتراسيون باغ گلان در فاصله حدود 41 کيلومتري شرق جيرفت در فاصله حدود 5/12 کيلومتري غرب روساي گمرکان و بر اساس سيستم تصويري UTM در بين خطوط 613-615 E و 3160-3162 M.N قرار ميگيرد. راه دسترسي آن از شهر عنبرآباد به طريق ذيل ميباشد.

· راه آسفالته عنبرآباد – دهنه گمرکان به طول 25 کيلومتر

· راه خاکي دهنه گمرکان – مورچين – مردار به طول 10 کيلومتر
· راه مورچين – سنگستان بطول 4 کيلومتر که حدود 3 کيلومتر آن ماشين رو نيست.
اين محدوده در منطقه اي به نام سنگستان قرار دارد. باغ گلان نام مزرعه اي کوچک قديم (شکل شماره 2) قديمي و متروکه است. سنگستان نيز از نام محلي متبرکه به نام امامزاده سنگستان گرفته شده است. 
منطقه اي کوهستاني که بلندترين نقطه آن داراي ارتفاعي بيش از800 متر از سطح دريا ميباشد. آبراهه اي منطقه دراين محدوده به طرف غرب، شمال غرب زهکش ميشود. پوشش گياهي اين محدوده نيز مانند مناطق (شکل شماره 3) ديگر شامل بادام کوهي، انجير کوهي، بنه و درختان بومي ديگر است.

3-1- روش کار

با توجه به شرح خدمات ارائه شده، روش کار بر پايه مشاهدات صحرايي، عکس هوايي و نمونه گيري مقاطع نازک سنگ شناسي انجام گرفت. در اين روش ضمن بازديد و پيمايش هاي زمين شناسي – معدني، اقدام به جدا کردن واحدهاي سنگ شناسي، گسلها و تا حدودي تفکيک واحدهاي آلتره بر اساس خصوصيات صحرايي صورت گرفت. سپس کوشش شد بطور سيستماتيک  نمونه گيري بعمل آيد. بعلت محدود بودن تعداد نمونه، در اکثر موارد هر نمونه، بعنوان نماينده بخش وسيعي انتخاب گرديد. بعد از پايان کار صحرايي و مطالعه مقاطع نازک سنگ شناسي ، حاصل نتايج تمام مطالعات سنگ شناسي و نوع آلتراسيون بر روي نقشه پياده گرديد. با استفاده از انواع آلتراسيون هاي معرفي شده ازهر نمونه، اقدام به جدا کردن زونهاي آلتراسيون شد. اين روش که  بنابر تجربيات کاري نگارنده با توجه به امکانات مطالعاتي در ايران ، يکي از بهترين روشهاي تفکيک زونهاي آلتراسيون ميباشد، براي هر نمونه نام سنگ، نام کاني هاي آلتره و ثانوي، نوع آلتراسيون مشخص گرديد (جدول شماره 1). هر چند در تفکيک بعضي از زونها، با مشکلاتي همراه بود، ولي بيش از 90% موارد اطلاعات روي زمين با نتايج مطالعات مقاطع نازک و نوع آلتراسيون آن هماهنگي داشت.

   فصل دوم

زمين شناسي
1-2- زمين شناسي عمومي
دو محدوده آلتراسيوني کرور و باغ گلان در بخش جنوبي رشته کوه جبال بارز قرار دارد. واحدهاي سنگ شناسي ناحيه شامل واحدهاي ائوسن در گستره اي وسيعي ميباشد. بيشترين واحدها، شامل سنگهاي آذرآواري است که در آن بطور بين لايه اي لاوهاي ولکانيکي ديده ميشود. همچنين کنگلومرا، ماسه سنگ و توف با رنگ سبز داراي گسترش است. در اين سنگها بطور محدود فسيل يافت ميگردد. از آنجائيکه در تمام منطقه ، سکانس ائوسن بطور گسله با اطراف ارتباط دارد، تخمين درستي از ضخامت ائوسن نميتوان بدست آورد. اما در مجموع، بيش از چندهزار متر است. مقدار و تنوع سنگهاي پيروکلاستيک زياد ميباشد و انطباق آنها با هم مشکل ميباشد.

سنگهاي نفوذ منطقه شامل انواع سنگهاي نفوذي ميباشد که مهمترين آن گرانيت جبال بارز و تعداد زيادي دايکهاي ديوريتي ميباشد که در نقشه جبال بارز مشخص گرديد. در منطقه کرور تنوع توده هاي نفوذي بيشتراست، بطوريکه در نقشه 1:20000 سينيت، گرانيت الکالن، انواع ديوريت، گرانوديوريت تفکيک گرديده. تنوع توده هاي نفوذي باعث آلتره شدن بخشهاي از سنگهاي قديمي تر گرديد که نمونه هاي آن را در مناطق مختلف جبال بارز از جمله در کرور و باغ گلان ميتوان مشاهده نمود.

2-2- زمين شناسي محدوده هاي کرور و باغ گلان

نظر به اينکه دو محدوده آلتراسيوني کرور و باغ گلان در مجاورت هم و در فاصله اي کمتر از 2 کيلومتر قرار دارند. خصوصيات زمين شناسي، سنگ شناسي، عملکرد گسلها و زمين شناسي ساختماني، زمان کانه زايي و آلتراسيون، عامل آلتراسيون، فازهاي توده هاي نفوذي نوع کانه زايي تماما با تغييراتي جزئي شبيه هم ميباشند. لذا در يک مجموعه مورد بررسي قرار ميگيرد.

گرانيت آلکالن (g)
اين واحد گرانيتي با مرفولوژي نسبتا برجسته و خشن با رنگ سفيد از ديگر واحدها تقريبا مشخص ميباشد (شکل شماره 4). روند گسترش آن از جنوب شرق به طرف شمال غرب ميباشد. تحت تاثير نفوذ سنگهاي متعددي قرار گرفته است. بطوريکه در جاي جاي آن دايکهاي متعددي را (شکل شماره 5) ميتوان مشاهده نمود.

رنگ اين گرانيت سفيد است، بطوريکه به آن گرانيت هلوکرات ميتوان نام داد. داراي بافت نسبتا درشت ميباشد. در آن فلدسپات ، کوارتز و بيوتيت قابل تشخيص ميباشد. در کانيهاي مافيک از جمله بيوتيت، تجزيه بخوبي مشهود است. در ميدان ميکروسکوپ داراي بافت گرانولار ميباشد. کاني هاي تشکيل دهنده سنگ ، فلدسپات آلکالن بصورت بلورهاي بيشکل درشت تا متوسط بوده و در بخشهاي داراي بافت گرافيکي است. بلورهاي آلکالي فلدسپات با کوارتز همرشدي همزمان داشته و گاه الکالي فلدسپات کائولينيتي شده است. پلاژيوکلاز آن از نوع اليگوکلاز – البيت بصورت بيشکل در ابعاد حدود يک ميليمتر، کوارتز بصورت بيشکل در ابعاد نيم تا دو ميليمتر ميباشد. بيوتيت به شکل تجزيه شده به کلريت در سنگ درآمده است. همانگونه که در روي زمين مشهود ميباشد، در ميدان ميکروسکوپ نيز شکستگي سنگ بخوبي هويدا است. زيرا اغلب بلورهاي سنگ شکسته شده ميباشد.
کانيهاي ثانوي آن شامل ليمونيت، کلريت، سريسيت، کلسيت و هيدروکسيدهاي آهن ميباشد. حداقل سه گروه دايک اين واحد را قطع نموده است.

1- دايک هايي با ترکيب سينوگرانيت

اين دايک داراي رنگ تقريبا سياه، بافت پورفيروئيدي ميباشد. در روي زمين کوارتزهاي مدور در داخل سنگ شکل بافت بادامکي (amygdaloidal) به خود گرفته، بخوبي از گرانيت الکالن قابل تمييز ميباشد. در ميدان ميکروسکوپ داراي بافت پورفيروئيد با زمينه اي متبلور از همرشدي بلورهاي کوارتز و فلدسپات پتاسيک تشکيل شده که اغلب آرژيليتي و سريسيتي شده اند. کاني هاي گروه اپيدوت از جمله زوئيزيت، کلينوزوئيزيت به همراه بيوتيت و کلريت حجمي از سنگ را تشکيل ميدهند. در اين سنگ آثار دگرساني را به شکل سريسيتي شدن، همراه با مسکويت زايي، سوسوريتي شدن، کلريتي شدن را ميتوان مشاهده نمود.

2- دايکهاي ديوريتي
اين دايکها با رنگ سياه با بافت دانه ريز، به تعداد زياد در گرانيت ديده ميشود. پراکندگي و تنوع آن زياد است. همه اين دايکها مربوط به يک فاز نمي باشند، گاه همديگر را قطع نموده اند. بنظر مي آيد کانه زايي مس در ارتباط با يکي از اين فازها بوده باشد (شکل شماره 5).

3- دايکهاي گرانوديوريتي - گرانيتي
اين دايکها بعلت رنگ روشن در داخل گرانيت بخوبي مشخص نيست. بافت آن دانه ريز تا پورفيري ميباشد. بنظر مي آيد از واحد گرانوديوريتي تغذيه شده است. اين دايک نسبت به تعداد زيادي از دايک ها جوانتر بوده و ظاهرا در کانه زايي نقش نداشته است.

اين واحد بعلت نفوذ دايک هاي مختلف و شکستگي هاي فراوان تحت تاثير آلتراسيونهاي مختلف قرار گرفته است. شدت آلتراسيون در نواحي مختلف متفاوت ميباشد. مقدار آلتراسيون در دو ناحيه کرور و باغ گلان شديدتر است. رنگ آن در اين دو ناحيه نسبت به مناطق غير آلتره قرمز ميباشد. سطح شکست آن سفيد استخواني ميباشد. بخش هايي از آن سريسيتي، پروپيليتي وآرژيليتي است. در بخشهاي سريسيتي پيريت به مقدار زياد وجود دارد. رنگ قرمز در نواحي آلتره ميتواد در اثر اکسيد شدن پيريت و وجود اکسيد آهن باشد. در محلهايي که آب زيرزميني به سطح زمين راه پيدا نموده، در سطح گوگرد ديده ميشود که بيانگر وجود کانه هاي سولفوره در سنگ ميباشد (شکل شماره 28). همانگونه که ذکر گرديد گرانيت در منطقه کرور و باغ گلان علاوه بر متاثر بودن از ديوريت آلتره منطقه متاثر از حداقل دو فاز ديوريتي ديگر ميباشد يکي از آنها دانه متوسط تا دانه درشت ميباشد. به شکل دايک ديده ميشود که احتمالا نقش اصلي را در اين آلتراسيون داشته است. در باره ترکيب و خصوصيات آن بحث خواهد شد.
ديوريت d
اين واحد در بخشهاي وسيعي از دو محدوده کرور و باغ گلان داراي گسترش است. ترکيب سنگ شناسي آن در نمونه هاي دستي از ديوريت تا ديوريت دانه ريز (ساب ولکانيک) تغيير ميکند. کاني هاي فلدسپات، آمفيبول، پيروکسن قابل تشخيص است. بافت و ترکيب آن خيلي متغير ميباشد. رنگ آن بعلت هوازدگي و آلتراسيون کانيهاي مافيک به خاکستري مايل به سبز تغيير نموده، دايکهاي متعددي از اين واحد در داخل گرانيت آلکالن منطقه نفوذ نموده است. قطعات فراواني از اين ديوريت به شکل انکلاو در داخل واحد گرانوديوريتي وجود دارد. همچنين تحت تاثير نفوذ انواع دايکهاي مافيک (شکل شماره 6) و دايکهاي اسيدي تر (شکل شماره 7) بخشهايي از آن آلتره شده است. زمان تشکل اين ديوريت از واحد گرانيتي جوانتر واز واحد گرانوديوريتي قديمي تر ميباشد.

واحد ديوريتي شديدا تحت تاثير واحد گرانوديوريتي قرار گرفته است. بطوريکه در مناطقي که آلتراسيون کمتر اثر گذاشته ميتوان نوعي دگرگوني همبري را در ديوريت مشاهده نمود.

در ميدان ميکروسکوپ نيز داراي بافت متغير است. ولي عموما ريز بلور، همراه با بلورهاي درشت در متن ريز (پورفيروئيد) ميباشد. ترکيب کاني شناسي آن شامل پلاژيوکلاز، فلدسپات، پيروکسن، آمفيبول، کوارتز و کانيهاي دگرسان شده ميباشد. پلاژيوکلاز با بلورهاي بي شکل از نوع آندزين – اليگوکلاز با بيش از 70 درصد ترکيب سنگ را تشکيل ميدهد. درون پلاژيولکاز بلورهاي آمفيبول بعنوان انکلوزيون وجود دارد. پلاژيوکلاز اکثرا به اپيدوت تغيير يافته است.

اين واحد نيز تحت تاثير دگرساني قرار گرفته است. سوسوريتي شدن فلدسپات پلاژيوکلاز با بروز کانيهاي گروه اپيدوت (زوئيزيت + اپيدوت + کلريت)، سريسيتي شدن مختصر پلاژيوکلاز از جمله مهمترين نوع دگرساني آن باشد.
در ميدان ميکروسکوپ به اين سنگ نام ديوريت، گرانوديوريت و کوارتز مونزوديوريت نيز داده اند ولي مناسب ترين نام براي آن ديوريت است. در نقشه 1:5000 کرور، بخشهايي از مسير آبراهه اصلي کرور که از ميان اين واحد ميگذرد. در مطالعه نمونه هاي ميکروسکوپي بافت ميليونيتي نشان ميدهد. اين بافت بيانگر متاثر شدن سنگ در اثر عبور گسلي در مسير رودخانه کرور ميباشد که شواهد آن در روي زمين مشاهده نگرديد. شايد بخشهايي از فولياسيون و جهت يافتگي موجود در اين سنگ نيز متاثر از زون گسله آبراهه اصلي کرور باشد.

واحد سنگي بخش آلتره

ليتولوژي بخش اعظم زون آلتره کرور و باغ گلان داراي تفاوت ميباشد. بدين معني که در ناحيه کرور واحد اصلي که تحت تاثير آلتراسيون قرار گرفته واحد ديوريتي ميباشد ولي واحدهاي گرانيت الکالن و گرانوديوريت نيز از آلتراسيون در اين ناحيه مصون نمانده است.

همانگونه که در بحث واحد ديوريتي گفته شد، ليتولوژي آن بسيار متغير ميباشد، بطوريکه از ديوريت تا ميکروديوريت، گرانوديوريت، کوارتز مونزوديوريت تغيير ميکند. علاوه بر آن، اين واحد در اين ناحيه حداقل متاثر از نفوذ دو گروه دايک ديوريتي ديگر ميباشد که يکي از آنها باعث کانه سازي شده و در گروه دوم کاني سازي صورت نگرفته است. هر دو گروه داراي ترکيب ديوريتي ميباشد ولي گروه دوم نسبت به گروه اول مافيک تر است (شکل 8). علاوه بر ديوريت در منطقه کرور بخشهايي از واحد گرانوديوريت و واحد گرانيت آلکالن نيز تحت تاثير آلتراسيون قرار گرفته اند. در آنها نيز آلتراسيون سريسيتي شده و پروپيليتي شدن را بخوبي ميتوان مشاهده نمود.

آنچه از ديدگاه سنگ شناسي در منطقه کرور قابل ذکر است تغييرات ليتولوژي شديد اين منطقه است. بطوريکه در مطالعات سنگ شناسي اين تغييرات بسيار زياد باشد، براي اين تغييرات دو علت را ميتوان جستجو نمود. 

1- تغييرات سنگ شناسي و نفوذ دايکهاي متعدد
2- تحت تاثير قرار گرفتن سنگها و نئومورف شدن تعدادي از کانيهاي جديد به همراه آلتراسيون در آنها.
اين تغييرات علاوه بر تغييرات شيميايي شامل يک گروه از تغييرات فيزيکي نيز ميباشد. بطوريکه مجموعه نمونه هاي سنگ شناسي که در مسير آبراهه اصلي کرور گرفته شد. نوعي بافت ميلونيتي را نشان ميدهد. همچنين در سنگها نوعي فولياسيون و جهت يافتگي از خود نشان ميدهد و رشته هاي بيوتيت و آمفيبول مبين جهت يافتگي فوق است. حتي بعلت وجود بلورهاي درشت فلدسپات پتاسيک موجود و پلاژيوکلاز سنگ در قسمتهاي داراي بافت پورفيروئيد است که ميتواند به حاشيه توده نفوذي وابسته باشد. به هر حال همانگونه که گفته شد اين سنگ، خصوصا در امتداد رودخانه کرور تحت تاثير نوعي تنش قرار گرفته و جهت يافته شده است.
اين جهت يافتگي گاه در مقياس هاي ماکروسکوپي به شکل نوعي لايه بندي در روي زمين (شکلهاي شماره 9 و A9) قابل تشخيص است. حتي کانه زايي نيز در مواردي از اين جهت يافتگي تبعيت نموده و به شکل موازي (شکل 9) ديده ميشود.
در منطقه کرور ليتولوژي زون آلتره حداقل شامل سه واحد ديوريت، گرانيت الکالن و گرانوديوريت ميباشد. اين واحدها علاوه بر تاثير متقابل بر يکديگر، حداقل تحت تاثير دو گروه از دايکهاي نفوذي با ترکيب ديوريت و گابرو – ديوريت قرار گرفته است. کانه زايي به نظر مي آيد در ارتباط با دايکهاي ديوريتي و توده نفوذي منشاء آن باشد. کانه زايي به همراه آلتراسيونها باعث نوعي زون بندي در منطقه شد که تاثير خود را علاوه بر آلتراسيون به شکل ليتولوژي و مرفولوژي نيز نشان داده است. بطوريکه بخش مرکزي يا زون پتاسيک نسبت به اطراف مرتفع تر است. تغييرات ليتولوژي و تعداد دايکهاي نفوذي در آن زياد است. کانه زايي بصورت استوک ورک در مناطق مختلف آن وجود دارد. بر اثر تجزيه شدن کانه هاي مس در سطح ، کاني هاي ثانوي مس (مالاکيت) خودنمايي ميکنند.

در اطراف آن زون سريسيتي وجود دارد. کاني شاخص اين زون سريسيت، کوارتز و پيريت است. بر اثر تجزيه پيريت، اکسيدهاي ثانويه آهن به سنگ ها رنگ تقريبا قرمز تا سياه داده است.
به طور محدود کانه زايي مس به شکل رگ و رگچه ديده ميشود. ارتفاع آن نسبت به زون پتاسيک پست تر ميباشد. بر اثر شسته شدن کانه هاي مس، از ارتفاع بالاتر، در اين زون کربنات مس (مالاکيت) گاه به شکل زنگاب در ديواره سنگها ديده ميشود (شکل شماره 10). بر اثر تجزيه پيريت، در نقاط مرطوب گوگرد ثانوي بر ديواره سنگها بوجود آمده است (شکل شماره 28).

در منطقه باغ گلان ليتولوژي زون آلتره داراي تغييرات کمتر است ، بطوريکه ليتولوژي آن فقط گرانيت الکالن ميباشد که تحت تاثير آلتراسيون قرار گرفته است. در آن نيز دو گروه دايک ديده ميشود که تنها دايک هاي ديوريتي باعث کانه زايي مس در آن شده است. زون پتاسيک به زيبايي منطقه کرور قابل تفکيک نيست و کانه زايي مس نيز از گسترش کمتري برخوردار است. ولي زون سريسيتيک داراي گسترش زياد ميباشد. کانه اصلي آن شامل سريسيت، کوارتز و پيريت است. سطح سنگها بر اثر اکسيد آهن به رنگ قرمز مايل به سياه درآمده است. شيب عمومي آن نيز از شرق به طرف غرب ميباشد. از ديدگاه وجود مس و کانه هاي ديداري چندان حائز اهميت نميباشد.

واحد گرانوديوريت (gd)
اين توده نفوذي در بخش شرقي زون آلتره کرور ، داراي گسترش است. با مرفولوژي بلند و خشن از ديگر واحدها مشخص است. به علت جوانتر بودن نسبت به توده هاي اطراف، کمتر تحت تاثير آلتراسيون در گستره وسيع قرار گرفته است. رنگ آن خاکستري با بافت نسبتا دانه درشت، کاني قابل تشخيص در روي زمين شامل فلدسپات، بيوتيت، آمفيبول و مقدار کمي کوارتز ميباشد. دراين توده نفوذي انکلاوهاي فراواني در اندازه هاي مختلف از ديوريت ديده ميشود (شکل شماره 13). از نظر سني همانگونه که ذکر گرديد، در بين توده هاي نفوذي بزرگ منطقه از همه جوانتر ميباشد و بقيه را تحت تاثير قرار داده است. بخش اعظم داراي ساخت توده اي است ولي در بخشها ميتوان جهت يافتگي را مشاهده نمود. در اين جهت يافتگي هم علاوه بر تغيير ساخت، در آن تغييرات کاني شناسي نيز وجود دارد.

در ميدان ميکروسکوپ داراي بافت گرانولار ميباشد. ترکيب کاني شناسي سنگ شامل : پلاژيوکلاز، آمفيبول، بيوتيت، آلکالي فلدسپات، کوارتز، کاني اپک، کلريت، اسفن و اپيدوت ميباشد.

بخش غربي اين توده درناحيه کرور نيز متاثر از آلتراسيون شده است. بطوريکه بخشهايي از آن آلتره شده و در آن زونهاي پروپليتيک و سريسيتيک قابل تفکيک ميباشد ولي مرز آلتراسيون از مرز غير آلتره تقريبا شارپ است (شکل شماره 12). در امتداد آبراهه کرور در مناطقي بافت ميلونيتي ازخود نشان ميدهد. حتي کانه زايي در اين واحد در زون آلتره به شکل رگه هاي موازي است که ميتوان متاثر از جهت يافتگي موجود در سنگ باشد (شکل A13). در اثر آلتراسيون اغلب کاني هاي ثانوي کلريت، اپيدوت، سريسيت، اکسيدهاي ثانوي آهن بوجود آمده اند. کوارتز را در بخشهاي نئومورف شده و به شکل بلورهاي درشت در امتداد رگه ها ميتوان مشاهده نمود (شکل شماره 42).

دايک هاي نفوذي
منطقه آلتره کرور وباغ گلان همانگونه که ذکر گرديد حداقل تحت تاثير نفوذ دوگروه دايک هاي نفوذي قرار گرفته است.

گروه اول دسته اي از دايک ها که داراي ترکيب اسيدي تر و رنگ آن نسبت به گروه دوم روشن تر ميباشد. در روي زمين به آن گرانو-ديوريت ميتوان نام داد. بافت آن نسبتا ريزدانه است. درآن فلدسپات، بطور محدود کوارتز و کاني هاي مافيک تجزيه شده قابل تشخيص است. در آن کانه زايي مس به شکل رگه اي و پراکنده ديده ميشود. سولفورهاي آن تجزيه و آنچه در سطح ديده ميشود مالاکيت است (شکل شماره 14).

اين سنگ در ميدان ميکروسکوپ داراي بافت ميکروگرانولار است. ترکيب کاني شناسي آن شامل پلاژيوکلاز، کوارتز، کلريت و کاني هاي اپاک است. پلاژيوکلاز با بلورهاي ريز و بي شکل بيش از 50 درصد از ساختار سنگ را دربرگرفته است. بلورهاي پلاژيوکلاز اغلب در هسته مرکزي داراي ترکيب متوسط و در هر هاله خارجي داراي ترکيب معادل اليگوکلاز – آلبيت ميباشد. بلورهاي پلاژيوکلاز در مواردي کلريتي شده است. کلريت، کاني ثانوي آن ميباشد که در امتداد شکستگي ها و درزهاي سنگ تشيکل شده است. کاني اپاک ايزومتريک 2 درصد از ساختار سنگ را دربر ميگيرد و همزمان با بلورهاي کلريتي در اين سنگ شکل گرفته است (شکل شماره 15).

گروه دوم : دسته اي از دايکها ميباشد که نسبت به گروه اول تيره است. داراي بافت تقريبا پورفيري است. در آن بلورهاي فلدسپات و آمفيبول قابل تشخيص ميباشد. کانه زايي مس در آن مشاهده نگرديد.

در ميدان ميکروسکوپ کانيهاي پلاژيوکلاز، آلکالي فلدسپات، کلريت، کاني اپاک، اکسيد آهن تشخيص داده شد.

پلاژيوکلاز با بلورهاي نيمه شکل دار – بي شکل به درازاي 5 ميليمتر به عنوان فنوکريست با ترکيب آندزين – اليگوکلاز و در زمينه سنگ با ترکيب اليگوکلاز – آلبيت تبلور يافته است و در ساختار سنگ نقش اساسي دارد. بلورهاي پلاژيوکلاز در مواردي از هسته مرکزي و گاه در مناطق حاشيه خارجي قبل از زون آلبيتي به آلکالي فلدسپات و سپس به کلريت – سريسيت تبديل شده اند (شکل شماره 16). در اين فرآيند درون بلور پلاژيوکلاز کاني اپاک و هيدروکسيد آهن نيز تشکيل شده اند. آمفيبول با بلورهاي خود شکل – نيمه خود شکل به درازاي 2/1 ميليمتر تا 3 ميليمتر متبلور يافته و تحت تاثير دگرساني کاملا از بين رفته و جاي آنرا بلورهاي کلريت ، لوکوکسن وکاني اپاک اشغال نموده اند.
زمينه سنگ را بلورهاي ميکروليتي پلاژيوکلاز، آلکالي فلدسپات، کانيهاي اپاک ، کلريت و سريسيت تشيکل ميدهند.

کاني هاي ثانوي آن شامل کلريت، کاني اپاک، آلکالي فلدسپات، سريسيت، اکسيد و هيدروکسيد آهن هستند. نوعي دگرساني را در اين دايکها در محل نمونه گيري پتاسيک (نمونه Al31) تشخيص داده اند.

   فصل سوم

آلتراسيون
1-3- آلتراسيون

آلتراسيون شامل کليه تغييرات کاني شناسي و شيميايي ميباشد که بر اثر محلولهاي گرمابي در سنگ ايجاد ميشود. شناخت آلتراسيون، چشم انداز وديدگاهي در مورد منشاء سيال کانه ساز، ترکيب و شرايط فيزيکي تشکيل کانسار به ما ميدهد. اين مطالعات منجر به شناخت عوامل کنترل کننده مانند ترکيب شيميايي محلول گرمابي و يا ماگمايي، درجه حرارت، شرايط EH , PH محلول، ترکيب شيميايي و کاني شناسي سنگ آلتره ميشود، گسترش و شدت آلتراسيون به عوامل گوناگون بستگي دارد که مهمترين آن حجم محلول گرمابي و يا ماگمايي، واکنش پذيري سنگها، درجه حرارت و فشار محلول است.

شناخت عوامل مذکور در شناخت کانسار و اکتشاف آن ميتواند کمک موثري نمايد. سيالات مسئول آلتراسيون سنگ ديواره هستند و آلتراسيون شامل محصول واکنش هاي آبهاي گرمابي و سنگهاي مختلف ديواره ميباشد. طبق معمول تيپ هاي دگرساني را بر اساس دسته ها و گروه هاي توصيفي تجمعات کانيها رده بندي مينمايند که مهمترين آنها اسکارن، گرايزن، پتاسيک، سريسيتيک، پروپليتيک، الونيتي، سيليسي، فينيتيک، تورمالين ....و آلبيتي است.

1- روش مطالعه زونهاي آلتراسيوني
در مطالعه و تفکيک زونهاي آلتره از روشهاي مختلفي استفاده ميشود که عمده ترين آنها مطالعات سنگ شناسي (پتروگرافي) ، ديفراکسيون اشعه ايکس (XRD) ، روش هاي ژئوشيميايي، استفاده ازعکس هوايي و مشاهدات روي زمين، عکسهاي ماهواره اي و گاه روش هاي ژئوفيزيکي است.

به کمک روش هاي ژئوشيميايي ميتوان رفتار عناصر در محيط هاي مختلف دگرساني را شناسايي نمود و محيط شيميايي انواع مختلف دگرساني را تعيين کرد.

از آنجائيکه بر اثر آلتراسيون و آبهاي گرمابي، مضاف بر تغييرات شيميايي، تغييرات عمده فيزيکي نيز از قبيل تخلخل، نفوذ پذيري، مقاومت الکتريکي و غيره بوجود مي آيد، لذا با استفاده از روشهاي ژئوفيزيکي مانند روش مقاومت سنجي، روش لرزه اي و مغناطيس سنجي ميتوان گسترش قائم انواع دگرساني را پيش بيني نمود.

روش استفاده از عکسهاي ماهواره اي و عکسهاي هوايي بر پايه شدت رنگ در زونهاي مختلف استوار است. ولي در اين تحقيق بنا بر تجربيات نگارنده با استفاده از عکس هوايي، مشاهدات روي زمين و نمونه گيري از زونهاي آلتره و مطالعه پتروگرافي استفاده شد. بدين منظور جدول شماره يک شامل شماره نمونه، نام سنگ، نوع آلتراسيون و کانيهاي آلتراسيون تهيه گرديد که در صفحه بعد آمده است.
	شماره نمونه
	نام سنگ
	نوع آلتراسيون
	کانيهاي آلتراسيون

	AL 1
	گرانيت
	فيليک
	سريسيت، کلريت، اکسيدها و هيدروکسيدهاي آهن

	AL 2
	گرانيت
	فيليک
	سريسيت، کلريت، اکسيدها و هيدروکسيدهاي آهن

	AL 3
	توناليت
	پروپيليتي
	کلريت، اپيدوت

	AL 4
	گرانيت
	سريسيتي
	کلريت ، سريسيت

	AL 5
	گابرو
	کلريتي
	بيوتيت، کلريت، اپيدوت، کاني اپاک

	AL 6
	گرانوديوريت
	پروپيليتي
	بيوتيت (بطور بخشي)، کلريت، اپيدوت، اسفن، سريسيت، کاني اپاک

	AL 7
	ميکروگرانيت
	سريسيتي
	سريسيت، کلريت، اپيدوت، هيدروکسيد آهن

	AL 8
	گرانيت آلکالي گرانيت
	کلريتي
	کلريت، سريسيت

	AL 9
	توناليت
	کلريتي، سريسيتي، کائوليني (همپوشاني)
	کلريت، سريسيت کانيهاي رسي، هيدروکسيدهاي آهن

	AL10
	ميکروگرانيت
	پروپيليتي
	کلريت، سريسيت، اپيدوت، هيدروکسيدهاي آهن

	AL 11
	توناليت
	پروپيليتي
	آلبيت، کلريت، اپيدوت، سريسيت، کاني اپاک

	AL 12
	گرانيت
	کلريتي
	اپيدوت، کلريت، سريسيت، اکسيد و هيدروکسيدهاي آهن

	AL 13
	توناليت
	پروپيليتي
	

	AL 14
	داسيت
	فيليک (سريسيتي)
	سريسيت، کوارتز، کلريت، هيدروسکيدهاي آهن

	AL 15
	-
	
	

	AL 16
	داسيت
	فيليک
	سريسيت، کريت، کانيهاي رسي، هيدروکسيدهاي آهن

	AL 17
	آندزيت
	پتاسيک ، اکتينولينتي
	تبديل پلاژيوکلاز،  الکالي فلدسپات، ترموليت، اکتينوليت

	AL 18
	آمفيبول، اليگوکلاز، البيت، کوارتز، شيست
	پتاسيک ، اکتينولينتي
	کلريت، کاني اپاک (بيوتيت، پلاژيوکلاز دوباره تبلور يافته، آپاتيت

	AL 19
	کوارتز، شيست
	-
	پلاژيوکلاز وکوارتز تبلور يافته، کلريت، سريسيت

	AL 20
	-
	-
	

	AL 21
	گرانيت
	فيليک
	سريسيت، کلريت، کائولينيت، اکسيد و هيدروکسيدهاي آهن

	AL 22
	
	
	

	AL 23
	داسيت، ريوداسيت
	پتاسيک (همپوشاني کلريتي)
	الکالي فلدسپات، سريسيت، کلريت، کاني اوپاک، مالاکيت، آپاتيت

	AL 24
	توف داسيتي
	سريسيتي –  پتاسيک (همپوشاني کلريتي)
	کلريت، سريسيت، اکسيدها، هيدروکسيد آهن

	AL 25
	-
	-
	

	AL 26
	گرانيت
	سريسيتي
	سريسيت، کلريت، اکسيد و هيدروکسيدهاي آهن

	AL 27
	گرانيت، گرانوديوريت
	کلريتي
	کاني اوپاک، کلريت، اکسيد و هيدروکسيدهاي آهن، مالاکيت

	AL 28
	ميکروديوريت
	پتاسيک
	فلدسپات پتاسيک، آمفيبول، کلريت، آپاتيت

	AL 29
	گرانيت، گرانوديوريت
	کلريتي
	کلريت، کائولينيت، 

	AL 30
	گرانوديوريت
	سريسيتي
	سريسيت، کلريت، کانيهاي اوپاک، اکسيد و هيدروکسيدهاي آهن

	AL 31
	تراکي آندزيت
	پتاسيک
	آلکالي فلدسپات، سريسيت، کلريت، اکسيد و هيدروکسيدهاي آهن

	AL 32
	توناليت
	کلريتي
	کلريت، کاني اوپاک

	AL 34
	گرانيت، توناليت
	
	کلريت، کائولينيت


	شماره نمونه
	نام سنگ
	نوع آلتراسيون
	کانيهاي آلتراسيون

	AL 35
	گرانيت
	کلريتي
	کلريت، سريسيت، کوارتز ثانوي، 

	AL36
	گرانيت
	سريسيتي (سيليسي شده)
	کلريت، سريسيت، اکسيد و هيدروکسيدهاي آهن، کوارتز

	AL 37
	گرانيت
	کلريتي
	کلريت، سريسيت، اکسيد و هيدروکسيد آهن

	AL 38
	گرانيت
	سريسيتي
	سريسيت، اکسيد و هيدروکسيد آهن

	AL 39
	سيليس سريسيتي
	سيليسي - سريسيتي
	کلريت، سريسيت، اکسيد و هيدروکسيد آهن

	AL 40
	گرانيت
	سريسيتي
	سريسيت، کلريت، اکسيد و هيدروکسيد آهن، بيوتيت

	AL 41
	آمفيبول، اليگوکلاز، ميلونيت
	پروپليتي
	کلريت، اپيدوت

	AL 42
	گرانيت
	سريسيتي
	سريسيت، کلريت، کانيهاي رسي

	AL 43
	الکالي گرانيت
	سريسيتي
	سريسيت، اکسيد و هيدروکسيد آهن

	AL 44
	گرانيت
	کلريتي
	کلريت، سريسيت

	AL 45
	گرانيت
	سريسيتي
	سريسيت، اکسيد و هيدروکسيد آهن

	AL 46
	گرانيت
	سريسيتي
	سريسيت، اکسيد و هيدروکسيد آهن

	AL 47
	فيليت
	سريسيتي
	سريسيت، اکسيد و هيدروکسيد آهن

	AL 48
	گرانوديوريت
	سريسيتي
	سريسيت، آمفيبول، اکسيد و هيدروکسيد آهن، آمفيبول

	AL 49
	
	
	

	AL 50
	فيليت
	سريسيت
	سريسيت، آمفيبول، اکسيد و هيدروکسيد آهن، آمفيبول

	AL 51
	گرانيت
	سريسيتي
	سريسيت، کلسيت، هيدروکسيدهاي آهن

	AL 52
	
	
	

	AL 53
	داسيت
	سريسيت
	سريسيت، کلريت

	AL 54
	گابرو، 
	تحت تاثير دگرگوني 
	ترموليت، اکتينوليت، کلريت

	AL 55
	گرانوديوريت
	پتاسيک، پروپيليتي
	آلکالي فلدسپات، کائولن، اپيدوت، کلريت، اکسيد و هيدروکسيد آهن

	AL 56
	سريسيتي
	سريسيتي
	سريسيت، کوارتز، کاني هاي اوپاک

	AL 57
	
	
	

	AL 58
	داسيت
	کلريتي
	کلريت، اکسيد و هيدروکسيد آهن، کاني اوپاک

	AL 59
	گرانيت
	پروپيليتي
	سريسيت، کلسيت، کائولين، کلريت

	AL 60
	داسيت
	پتاسيک پروپيليتي
	فلدسپات، پتاسيک، بيوتيت، کلريت، اپيدوت، اکسيد و هيدروکسيد آهن

	AL 51
	
	
	

	AL 62
	آلکالي گرانيت
	پتاسيک سريسيتي
	الکالي فلدسپات، سريسيت، کلسيت، اکسيد و هيدروکسيد آهن

	AL 63
	توناليت، ميلونيت
	دگرگوني، پتاسيک
	بيوتيت، کلريت، سريسيت، آلبيت، کاني هاي اوپاک

	AL 64
	گابرو ديوريت
	پتاسيک ، پروپليتي 
	کلسيت، آلبيت، اپيدوت، ترموليت، اکيتنوليت، کلريت، فلدسپات پتاسيک، کاني اوپاک

	AL 65
	فيليت
	کلريتي، سريسيتي
	سريسيت، کلريت، اکسيدهاي و هيدروکسيدهاي آهن

	AL 66
	گرانيت
	سريسيتي
	سريسيت، هماتيت، هيدروکسيدهاي آهن

	KR 88
	ريوليت، ميلونيتي
	سريسيتي
	سريسيت ، کلريت

	KR 82
	ريوليت، ميلونيتي
	سريسيتي تا کائولينتي
	سريسيت، کائولينيت

	KR 78
	سيتوگرانيت
	سريسيتي تا پتاسيک
	سريسيت ، فلدسپات پتاسيک

	KR 81
	سيوگرانيت
	سريسيتي تا پتاسيک
	سريسيت ، فلدسپات پتاسيک


3-3- رده بندي دگرساني در منطقه مورد مطالعه

رده بندي دگرساني در دو منطقه کرور و باغ گلان همانگونه که ذکر گرديد علاوه بر مشاهدات روي زمين و عکس هوايي بيشتر بر اساس مطالعات سنگ شناسي صورت گرفته است.

در اين روشها جدا نمودن کامل انواع دگرساني و تعيين حدود آنها با مشکلات متعددي مواجه است. زيرا تبديل مجموعه دگرساني با يکديگر اکثرا بصورت تدريجي صورت ميگيرد و کمتر مانند يک مرز زمين شناسي، شارپ ميباشد مگر در مواردي که عوامل زمين ساخت و سنگ مادر زمينه آن را فراهم کرده باشند. ولي در اکثر موارد زون آلتره محصول هجوم محلول هاي گرمابي و توده هاي نفوذي در چند مرحله است و همپوشاني (over print) اين زونها بر روي يکديگر کار تفکيک را بيشتر مشکل ميکند. بعنوان مثال در دگرساني سريسيتي که کوارتز و سريسيت کانيهاي اصلي اين دگرساني هستند، کانيهاي ديگري نظير کائولينيت نيز ديده ميشود. ولي با توجه به فراواني سريسيت در نمونه اين دگرساني را ميتوان تفکيک نمود. اين مشکل در مورد زونهاي ديگر مانند زون پتاسيک و آرژيليک نيز وجود دارد و يا وجود انواع مختلف دايک و ليتولوژي هاي گوناگون خصوصا در بخش پتاسيک گاه جدا کردن آنها در روي زمين با توجه به مقياس کار بسيار مشکل وگاه امکان پذير نميباشد. در تفکيک زونهاي پروپليتيک با مجموعه کانيهاي اپيدوت، کلريت و کلسيت مشخص گشته است. اما گاه کاني اپيدوت يا کلريت به حدي فراوان است که در روي زمين و با مطالعه کننده مقاطع سنگ شناسي به آن دگرساني اپيدوتي و يا کلريتي نام داده است. همانگونه که ذکر گرديد يکي از عوامل موثر در تعيين حدود زونهاي آلتراسيون ، تاثير سنگ ميزبان در نوع محصولات آلتراسيون است. بعنوان مثال در بخش زون پتاسيک کرور حدود بيش از شش نوع ليتولوژي مختلف شناسايي شد که کار تفکيک واحدها بر مقياس 1:5000 مشکل و گاه امکان پذير نبود. لذا تفکيک زونهاي آلتراسيون نيز به تبع آن با مشکل همراه بود. ولي بطور کل اغلب دانشمندان از جمله هنلي واليس (1983) معتقدند که محصولات آلتراسيون در سيستم گرمابي بيشتر به ترکيب سيال، حرارت و نفوذ پذيري بستگي دارد تا ترکيب سنگ ديواره . بعنوان مثال در محدوده حرارتي بين 280 -250 درجه سانتيگراد، مجموعه هاي کاني شناسي مشابهي در بازالتها، ماسه سنگها، ريوليت و آندزيت تشيکل ميگردد. البته محققين ديگري (بويل 1970) بر نقش اساسي سنگ ديواره دگرساني گرمابي خصوصا در سيستم هاي گرمابي تاکيد نموده اند. در محدوده مطالعاتي نيز به نظر مي آيد که نقش ترکيب سيال از سنگ ديواره بيشتر بود که بحث خواهد شد.
1-3-3- آلتراسيون پتاسيک

در آلتراسيون پتاسيک اغلب فلدسپاتهاي آلکالن جانشين پلاژيوکلاز شده و در رگچه ها همراه با کوارتز، سولفيد مشاهده ميگردد. بيوتيت ثانوي، سريسيت و سولفيدها، کانيهاي همراه معمول هستند. پتاسيم فلدسپات ثانوي که حاصل آلتراسيون پتاسيک هستند اغلب ازتبديل پلاژيوکلاز به آلکالي فلدسپات تشکيل شده اند. کانيهاي مافيک در سنگهاي مانند آندزيت، ديوريت، گرانوديوريت وگرانيت به بيوتيت تبديل شد که يکي از شاهدهاي اصلي آلتراسيون پتاسيک است.

بعنوان مثال در نمونه Al7 پلاژيوکلاز به آلکالي فلدسپات تبديل شد و حتي بلورهاي پلاژيوکلاز به آمفيبول (از نوع تري موليت – آکتينوليت) تبديل شده اند.

در نمونه Al23 بلورهاي پلاژيوکلاز از حاشيه خارجي به آلکالي فلدسپات تبديل شده و کانيهاي پيريت و سولفوري مس نيز آن را همراهي ميکنند (شکل 17).

وضعيت فوق را در مطالعه پتروگرافي نمونه هاي KR81, KR78, Al64, Al63, Al62, Al60, Al55, Al31, Al28, Al23, Al17 (که به ترتيب آندزيت، داسيت، ميکروديوريت، تراکي آندزيت، گرانوديوريت، آلکالي گرانيت، گابرو، سينوگرانيت) مشاهده گرديد (شکلهاي 17، 18، 19، 20، 21، 22).

وجود کلريت، سريسيت، آلبيت، اپيدوت، ترموليت – اکتينوليت، کاني هاي اپاک در اين سنگها معمول هستند. آلتراسيون پتاسيک گاه با مجموعه کانيهاي بيوتيت + سريسيت + آلبيت نئومورفه + کوارتز وکانيهاي سولفيدي مشخص ميگردد (شکل 19 و 20) . مرز اين زون با زون سريسيتيک کاملا تدريجي است.

بيوتيت بصورت جانشيني به دو شکل در مطالعه مقاطع سنگ شناسي مشاهده گرديد.

دسته اول آنهايي که بجاي کانيهاي مافيک خصوصا آمفيبول ظاهر ميشود (شکل A22). دسته دوم بيوتيت هايي که از طريق تبديل پلاژيوکلاز به بيويت بوجودآمده اند (شکل B22). در خيلي از موارد بعد ازتشکيل بيوتيت در فرآيند ديگر به کلريت تبديل شده اند (نمونه Al60). اکثرا در امتداد شکستگي هاي بوجود آمده ، پلاژيوکلاز به بيوتيت – کلريت تغيير يافته است. در اين فرآيند در مواردي بلورهاي ايزومتريک پلاژيوکلاز نيز تبلور يافته اند. ولي دسته اول همانگونه که ذکر گرديد بلورهاي بيوتيت، جانشين کانيهاي مافيک، خصوصا آمفيبول شده اند. در اين دسته اغلب بلورهاي آمفيبول بوسيله يک غلاف بيوتيتي پوشيده شده که داراي بافت (زيگمايي) ميباشد. در مواردي بلورهاي بيوتيت ساخت ماهي (mica-fish) نشان ميدهند. در اين نوع بيوتيت ها حتي ميتوان جهت shear-stress را تعيين نمود. گروهي از کانيهاي اپک موجود نيز همزمان با بيوتيت ها شکل گرفته اند.

عمده کانيهاي اوپک همراه با آلتراسيون پتاسيک شامل مگنتيت، هماتيت، پيريت، کالکوپيريت، بورنيت ميباشند.

بخش اعظم آلتراسيون پتاسيک در قسمت مرکزي زون آلتره کرور قرار دارد. شکل عمومي آن بصورت تقريبا دايره اي است و مرفولوژي آن نسبت به اطراف مرتفع تر ميباشد. ليتولوژي آن بيشتر شامل ديوريت و گرانيت الکالن ميباشد. ولي در بخشهاي داسيت، ريوداسيت، دايک هاي با ترکيبات متنوع وتوف داسيتي مشاهده گرديد. فرآيند تاثير سنگهاي نفوذي بگونه اي است که اکثر واحدها را تحت تاثير قرار داده است. در ميان مجموعه دايکهاي ديوريتي موجود درمنطقه بنظر ميرسد که جوان ترين آن داراي ترکيبي نزديک به گابرو ميباشد، در کاني سازي نقشي نداشته و از واحدهاي اطراف با مرفولوژي خشن و برجسته قابل رديابي است.

بخش داسيتي داراي گسترش زيادتري است و در برابر آلتراسيون واکنش زيادتري از خود نشان داده، بطوريکه با رنگ روشن در بعضي موارد از ساير واحدها قابل تفکيک ميباشد.
کانه زايي بيشتر از نوع استوک ورک (شکل 23 و 24) و پراکنده بوده، نوعي غني شدگي در بعضي از شکستگي ها ديده ميشود. مس بيشتر بصورت مالاکيت رخنمون دارد. بطور محدود کانه هاي سولفيد مس در سطح ديده ميشود. کاني سازي مس به همراه رگه هاي کوارتز به رنگ خاکستري مرتبط با کاني سازي مس پرفيري در بخشهايي وجود دارد. رگه بصورت استوک ورک وگاه در امتداد شکستگي ها (شکل شماره 11 و27) رخنمون دارد. ضخامت رگه ها بين 5-1 سانتيمتر تغيير ميکند. تراکم رگه ها بسيار متغير ميباشد در بخشهايي به بيش از 10 رگه در متر ميرسد.

کانه زايي مس به شکل پراکنده در تمام زون پتاسيک، خصوصا در بخش داسيتي ديده ميشود. درميان شکستگي ها و مسير گسلها تمرکز کانه زايي مس بيشتر است(0شکل شماره 11 و 27). در مطالعه مقاطع صيقلي در منطقه کرور، در اکثر مقاطع مطالعه شده مگنتيت (magnetite) بصورت دانه هاي منفرد تا تجمعي در متن نمونه ها پراکنده اند. تحت فرآيندهاي اکسيداسيون و هوزادگي در بيشتر موارد در حال تبديل به مارتيت (matrite) است (شکل 29)، علاوه بر آن در برخي از بلورها انکلوزيون سولفيدي (پيريت و کالکوپيريت) درداخل آنها ديده ميشود که نشان هاي از فاز سولفيدي قديمي تر ميباشد (شکل 48). فاز سولفيدي رگچه اي هم در سطح مقطع تعدادي از نمونه وجود دارد که هم اکنون تحت فرآيند سوپرژن و اکسيداسيون به لپيدوکروسيت رگچه اي با باقيمانده هاي ريز پيريت درآمده است (شکل شماره 26). همچنين کالکوپيريت بصورت باقيمانده (Residual) توسط هيدروکسيدآهن گوتيت در برگرفته است 
(عکس شماره 10). قدمت فاز سولفيدي (پيريت – کالکوپيريت) بجز انکلوزيونهاي پيريت، نسبت به مگنتيت کمتر ميباشد. جدول پاراژنيک آنها بصورت زير ارائه گرديده.
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مستعد ترين زون با توجه به مطالعات روي زمين از نظر ذخيره و پراکندگي کانه اي مس زون پتاسيک در اين منطقه ميباشد که در قسمت مرکزي زون آلتره قرار دارد و مرفولوژي آن نيز نسبت به اطراف مرتفع تر است.

2-2-3- آلتراسيون سريسيتي
مطالعات روي زمين و پتروگرافي بيانگر وجود اين آلتراسيون در سطح وسيعي از زون آلتره ميباشد. بطوريکه از مجموعه مقاطع نازک مطالعه شده بيش از 80 درصد نمونه ها، آلتراسيون سريسيتي را نشان ميدهند. اين آلتراسيون با بيشترين گسترش از تنوع ليتولوژي نيز برخوردار است. بطوريکه ترکيب سنگ شناسي آن از گرانيت آلکالن تا ديوريت و گابرو تغيير مينمايد. اين دگرساني با مجموعه کاني شناسي سريسيت – کوارتز – پيريت شناخته ميشود. دگرساني سريسيتي در مطنقه کرور و باغ گلان با پاراژنز کاني شناسي سريسيت – کوارتز، پيريت وکلريت شناسايي شده است.

آلتراسيون سريسيتي در منطقه بنظر ميرسد بيشتر بصورت فراگير است. همه ليتولوژي با تغييرات سنگ شناسي تحت تاثير پديده سريسيتي شدن قرار گرفته ونوع سنگ در آن کمتر اثر داشته است يا بعبارت ديگر نوع آلتراسيون در اين منطقه بيشتر تابع محلولهاي گرمابي بوده و پديده سريسيتي شدن را در ديوريت ،گرانيت آلکالن، گرانوديوريت ودايکهاي منطقه ميتوان مشاهده نمود.

در اين پديده سريسيتي شدن نيزدر کانيهاي موجود سنگهانيز به شکل انتخابي (selective) (شکل 29) ، فراگير (pervasive) (شکل 30)  و رگه – رگچه اي (vein-vienlet) (شکل 31) ديده ميشود. دردگرساني انتخابي پلاژيوکلاز بطور بخشي به سريسيت تبديل شده اند. کانيهاي مافيک نيز تا حدي به کلريت دگرسان شده. در دگرساني فراگير بخش اعظم سنگ به مجموعه اي از سريسيت ، کوارتز و به پيريت و ساير کانيها تبديل شده است (شکل 3).

در دگرساني رگه – رگچه اي، کوارتز و پيريت بصورت رگچه اي (شکل 31 و 33) در سطح سنگ پراکنده بوده و سريسيت که از دگرساني پلاژيوکلاز بوجود آمده به مقدار اندک در زمينه ديده ميشود. بيشترين سولفيد همراه آلتراسيون سريسيتي ، پيريت است کالکوپيريت بطور محدود ديده ميشود.

واکنش هاي شيميايي که براي دگرساني سريسيتي در منطقه ميتوان در نظر گرفت عبارتند از:

1.5 caAl2O8 + 2H++ K+ → KAl3Si3O10 (OH) 2 + 1.5 Ca2+
3 NaAlsi3O8 + K++ 2H+ → KAl3 Si3O10 (OH) 2 + 6SiO2 + 3Na+

بنظر ميرسد دگرساني سريسيتيک در نتيجه بيرون رانده شدن سديم، کلسيم و منيزيم از سنگهاي آلومينوسيليکاتي و ورود پتاسيم و يا بکار گرفته شدن پتاسيم مربوط به فلدسپاتهاي موجود در سنگ، براي تشکيل سريسيت حادث ميشود. آهن حاصل از دگرساني کاني هاي مافيک با آهن و گوگرد موجود در سيالات گرمابي توليد پيريت را مينمايد که در بعضي از نواحي درصد قابل ملاحظه اي از سنگ را تشکيل ميدهد.

همانطور که ديده ميشود در طي اين دگرساني ، سديم، کلسيم و منيزيم از محيط شسته شده و عنصر پتاسيم که از تخريب بيوتيت و فلدسپات پتاسيک آزاد شده است. در ساختار کاني سريسيت که از دگرساني پلاژيوکلازها ايجاد شده شرکت ميکند.

3-2-3- آلتراسيون آرژيليک

گسترش اين آلتراسيون در مناطق مورد مطالعه نسبت به انواع آلتراسيونهاي معرفي شده ديگر کم ميباشد. ولي اکثرا در بين زون سريسيتي و پروپليتيک قرار دارد. داراي مرفولوژي پست تر ميباشد و در بعضي از قسمتها توسط واريزه و رسوبات پوشيده شده است.

اين آلتراسيون توسط کانيهاي رسي مشخص ميشود که در منطقه مورد مطالعه شامل کائولينيت، کلريت و پيريت (شکل 33) است. بطور خيلي محدود ، کانه مس به شکل مالاکيت بعضا کالکوپيريت در آن ميتوان مشاهده نمود (شکل 34 و 35).

با توجه به اينکه مطالعه زون آلتراسيون تنها بر پايه نمونه هاي سطحي انجام شده از گسترش قائم انواع دگرساني ها اطلاعاتي در دست نيست ولي بر پايه وضعيت مرفولوژي منطقه و وجود آبراهه هاي عيمق در اطراف زون پتاسيک و در داخل ناحيه آلتره ميتوان گفت اين زون بندي تا عمقي ميتواند ادامه داشته باشد. اما بطور کل نميتوان قضاوتي درمورد عمق دگرساني و تغييرات مربوط به عملکرد محلولهاي پائين رونده بعمل آورد. بعبارت ديگر بر پايه داده هاي موجود نميتوان دگرساني مزبور را به فرآيندهاي هيپوژن يا سوپرژن نسبت داد. چنانکه مشخص شود (مطالعات ژئوفيزيکي) که اين دگرساني سوپرژن ميباشد، آنگاه ميتوان انتظار وجود يک زون غني شده معدني را در سطح پائين داشت.

همانگونه که گفته شد دگرساني آرژيليک توسط کانيهاي رسي مشخص ميشود. ضمن تشکيل اين نوع دگرساني شرايط اسيدي است و تمامي کاتيونهاي قليايي بطور کامل يا بطور وسيعي از سنگ بيرون کشيده ميشوند. چنانچه مقادير محدودي پتاسيم، کلسيم و منيزيم در سنگ باقي بماند، صرف تشکيل مونت موريولينيت، ايليت، هيدروميکا و کلريت ميشود. اين کانيها همراه با کائولينيت به دگرساني رسي حدواسط موسوم است (شهاب پور 1382).
واکنش هاي شيميايي که براي اين آلتراسيون ميتوان پيشنهاد نمود عبارتند از :

1- N.F+H  H+ <350°c   سريسيت   + SiO2 + K+
2- سريسيت   + H+ T<350  کائولنيت  + K+

3- Ab + H+  کائولنيت  + SiO2 + Na+

4- An + H+  → کانيهاي رسي   + SiO2 + Ca2+

5- کالکوپيريت  + O2 + H2O → اکسيدهاي آهن   + H2SO4 + Cu2+

6- پيريت  + O2 + H2O →  اکسيدهاي آهن  + H2SO4

براساس واکنش هاي بالا، آلتراسيون آرژيليک با ليچينگ کانيهاي آلکالي مشخص ميگردد. در طي اين دگرساني کانيهاي سولفوره از محيط شسته شده و احتمالا به ترازهاي پائين تر منتقل ميشوند.

4-3-3- آلتراسيون پروپليتيک

اين آلتراسيون يا دگرساني بعنوان گسترده ترين دگرساني در منطقه ميباشد. بطوريکه بخش وسيعي از سنگهاي منطقه تحت تاثير آن قرار گرفته اند. شدت اين دگرساني در واحد ديوريتي از ديگر واحدها زيادتر ميباشد.

دگرساني پروپيليتيک توسط کانيهاي کلسيم و منيزيم دار مشخص ميشود. اين کانيها در نتيجه بوجود آمدن نظم دوباره در اجزاي تشکيل دهنده سنگ حاصل ميشود. کانيهاي اصلي مربوط به اين دگرساني شامل کلريت، اپيدوت و کلسيت (شکلهاي 36، 37، 38) است که در نتيجه دگرساني کانيهاي مافيک و جزء آنورتيتي پلاژيوکلاز و تزريق مقاديري Ca2O+ حاصل ميشود. پتاسيم حاصل از کلريتي شدن بيوتيت بصورت سريسيت در مي آيد و جزء آلبيتي مربوط به پلاژيوکلاز ثابت باقي ميماند. کانيهاي فرعي مربوط به اين دگرساني شامل آپاتيت، انيدريت، آنکريت و هماتيت است. سولفيدهايي که ممکن است همراه با دگرساني پيروپليتيک يافت شوند شامل مقادير ناچيز پيريت و کالکوپيريت است (شهابپور 1382).
دگرساني پروپليتيک درمنطقه مورد مطالعه با پاراژنز کاني شناسي اپيدوت، کلريت، آلبيت به مقدار ناچيز سريسيت اکسيد و هيدروکسيدهاي آهن قابل شناسايي است. کانيهاي فلزي مشاهده شده در دگرساني پروپليتيک عمدتا پيريت و اکسيد آهن ميباشد که مقدار آن نيز خيلي کم ميباشد.

دگرساني پروپليتيک همانگونه که گفته شد در گستره اي وسيع از منطقه به شکلهاي مختلف ديده ميشود که اکثرا بصورت اپيدوتي شدن (شکل 37) تظاهر پيدا کرده است. حتي اين آلتراسيونها مربوط به يک فاز نيست بلکه گاه چند آلتراسيون بر روي يکديگر همپوشاني (over print) شده اند. شدت آلتراسيون از منطقه کرور به اطراف کاسته شده است.

در مطالعات صورت گرفته دگرساني پروپليتيک در ناحيه مورد مطالعه بصورت زير ديده ميشود.

· دگرساني انتخابي
· فراگير
· رگه – رگچه اي
در دگرساني انتخابي پلاژيوکلاز به اپيدوت – کلريت – کلسيت تجزيه شد و کانيهاي مافيک نيز به کلسيت و کلريت يا اپيدوت و کلريت و کلسيت دگرسان گشته است.
در دگرساني نوع رگه – رگچه اي از کلسيت – کوارتز، اپيدوت – کلريت و اپيدوت – کلسيت – کوارتز (شکل 39-و 41) سنگ را در جهات مختلف قطع نموده اند. دگرساني نوع فراگير در اغلب واحدهاي سنگ شناسي منطقه (ديوريت، گرانوديوريت، ولکانيک ها) مشاهده ميگردد. اين دگرساني تمام کانيهاي سنگ از فنوکريستها تا زمينه سنگ را تحت تاثير قرار داده است. پلاژيوکلاز اغلب به اپيدوت و کلسيت ، آمفيبول به کلريت، کلسيت و کانيهاي اوپک دگرسان شده اند (شکل 37).

واکنش شيميايي زير را ميتوان براي آلتراسيون پروپليتيک منطقه در نظر گرفت.

بيوتيت + H+ → کوارتز + کلريت   + K2(توسط سيال انتقال مي يابد) 
کوارتز + پلاژيوکلاز + H2O + Na+ (توسط سيال فراهم ميشود) → آلبيت + اپيدوت  + H+(توسط سيال انتقال مي يابد)
همانطور که در واکنش هاي فوق نشان ميدهند کاني هاي کلريت ، اپيدوت و آلبيت حاصل از دو واکنش فوق از کاني هاي مشخصه دگرساني پروپيليتيک ميباشد.

5-3-3- آلتراسيون سيليسي
اين دگرساني همانطور که در گزارش 1:20000 منطقه ذکر گرديد شکلهاي مختلف در اکثر سنگهاي منطقه (نفوذي، ولکانيک) مشاهده ميشود. شکل وسيع آن در دو محدوده مورد مطالعه جهت آلتراسيون به دو صورت رگه – رگچه اي و فراگيري ديده ميشود. در حالت رگه – رگچه اي معمولا بصورت بلورهاي درشت کوارتز و اکثرا بصورت پرکننده فضاي خالي مشاهده ميگردد (شکل 42). سولفيدها نيز بهمراه رگه هاي کوارتز مشاهده ميشوند وبخشي از کانه زايي با اين تيپ از سنگها همراه است. علاوه بر حالت رگه اي، رگچه اي با جهات نا مشخص و نامنظم (استوک ورک) نيز به مقدار فراوان (شکل 42 و 44) بويژه در بخشهايي که با کانه زايي مس همراه است درداخل زونهاي آلتره ديگر مشاهده ميگردد. بعبارت ديگر رگه هاي سيليسي، بخش کانه دار را دربرميگيرد. در واقع حضور آلتراسيون سيليسي از نوع رگه اي و استوک ورک بعنوان نشانه اکتشافي در منطقه درنظر گرفته شده ميشود. ساخت شانه اي (comb structure) ، دروزي (drusy) ، پوسته پوسته (crustiform) ، حفره پرکن (open space filling) بافت غالب در اين دگرساني ميباشد.÷
سيليسي شدن فراگير در محدوده آلتراسيون نيز بصورت زير اتفاق افتاده است.

1- سيليسي شدن فراگيري که درآن کوارتز بصورت دانه ريز و پراکنده و گاهي به شکل رگچه در متن سنگ رخ داده است. بعضي مواقع شدت سيليسي شدن در حدي ميباشد که تشخيص سنگ اوليه غير ممکن است. درواقع سنگ تماما بوسيله سيليس جانشين شده که نمونه شاخص آن را در حاشيه جنوب و جنوب شرق زون آلتره ميتوان مشاهده نمود. اين سيليسي شدن بيشتر در حاشيه گرانيت آلکالن رخ داده است و در آن بطور محدود کانه زايي مس را نيز ميتوان مشاهده نمود (شکل 45).
2- سيليسي شدن فراگيري که در آن سيليس آمورف بصورت رگه اي شکل گرفته است. در گوشه جنوب شرق آلتراسيون کرور در ضخامتي حدود کمتر از 80 متر ، رگه هاي سانتيمتري سيليس آمورف به شکل لايرينگ و گاه متقاطع، منظره اي مينياتوري را بوجود آورده است. رگه هاي غالب در آن بيشتر سيليس ميباشد. اين رگه ها شامل سيليس به رنگ هاي مختلف (خاکستري، شيري، دودي، قرمز) و اپيدوت است که ارتوز و قطعاتي از سنگهاي ديوريتي (d) را دربرگرفته است (شکل شماره 46). اين سيليسي شدن در مناطق ديگري از ناحيه کرور و در خارج از زون آلتره (شمال غرب گي گو) نيز مشاهده گرديد. به نظر ميرسد ارتباطي با آلتراسيوني که باعث کانه زايي مس شده است ندارد. بنظر ميرسد در کنار زون گسله اي از واحد ديوريتي که تحت تاثير محلول گرمابي به تناوب قرار گرفته است. تراکم رگه ها به حدود بيش از 30 رگه وگاه بيشتر در متر ميرسد. کانه زايي فلزي کمتر در آن مشاهده گرديد.
در مطالعاتي انجام گرفته کاني شناسي (XRD) نيز کاني هاي کوارتز، فلدسپات، اپيدوت شناسايي شده و مقدار طلاي اندازه گيري شده در آن نيز قابل ذکر نميباشد.
بطور کلي براي آلتراسيون سيليس در اين ناحيه دو منبع راميتوان در نظر گرفت.

الف) سيليس ممکن است از محلولهاي گرمابي ته نشين شده باشد.

ب  ) بعنوان محصول فرعي دگرساني فلدسپاتها و ديگر کانيها در حين ليچ شدن کاتيونها بر جاي مانده باشد.

3-3- رابطه زمين ساخت منطقه مورد مطالعه با آلتراسيون

نقش شکستگي ها و گسلها بعنوان معبري براي جريان محلولهاي گرمابي مورد تاکيد اکثر محققين است. مطالعات صحرايي مناطق دگرساني و انطباق آنها با زونهاي گسله و شکستگي ها در منطقه باغ گلان (شکل شماره 27) و منطقه کرور (شکل شماره 11) رابطه آشکاري را بين آلتراسيون و ساختمان تکتونيکي نشان ميدهد.

شکستگي ها و گسله هاي منطقه را بطور کلي ميتوان در دو گروه مجزا کرد :

الف) شکستگي ها و گسله هايي که ناشي از تکتونيک کلي منطقه ميباشند و داراي روند کلي شمالي – جنوبي و شمال غرب – جنوب شرق است.

آلتراسيونها و کانه زايي ها در اين دو منطقه آلتره بر خلاف مناطق ديگر کمتر در ارتباط با آن ميباشد وگاه محدود کننده زونهاي آلتره است. بطوريکه زونهاي آلتره گاه توسط آن از مناطق غير آلتره جدا ميگردد.

نقش بارز کنترل ساختاري را در آلتراسيونهاي منطقه عمومي کرور در خارج از دو زون ميتوان بخوبي در ارتباط با زون آلتراسيون آرژيليکي گرانيت آلکالن و زون سيليس شمال غرب گي گو مشاهده نمود.

ب ) شکستگي هاي موجود در دو زون آلتره باغ گلان و کرور با مطالعات صحرايي و ساختاري بيان کننده نوعي روند خميده و دايره اي شکل است که بصورت مجموعه گسلهاي موازي به آهستگي تغيير جهت پيدا ميکند. اين نوع ساختها ميتواند بيانگر جايگيري توده نفوذي باشد که بر اثر جايگيري توام با فشار صورت گرفته است. بر اثر آن شکستگي ها در سنگها ايجاد گشته و دايکهاي نفوذي در ميان تعدادي از اين شکستگي ها جاي گرفته اند. استقرار توده نفوذي بعنوان يک منبع انرژي را ميتوان در دگرشکلي هاي سنگ دربرگيرنده تعبير کرد. بنظر ميرسد توده نفوذي که منبع تغذيه کننده دايکها و عامل آلتراسيون است در عمق زياد جايگزين گشته است. زيرا بنظر ميرسد سرد شدن توده نفوذي سريع صورت نگرفته وباعث آلتراسيون وسيعي از باغ گلان تا کرور و وود شده است. همچنين باعث ظهور شکستگي هايي در سطح و سنگ دربرگيرنده شده، بوجود آمدن شکستگي ها در سطح توده نفوذي باعث کاهش فشار دروني در توده نيمه جامد شده و در نتيجه حجم عظيمي از سيالات ماگمايي به بيرون از توده نفوذي راه يافته منجر به آلتراسيون مناطق فوق شده است.

خروج سيالات ماگمايي باعث کاهش حجم توده نفوذي شده است. اين کاهش حجم به نوبه خود باعث شکستگي و توسعه شکستگي هاي مرحله قبل گرديده . با خروج محلولهاي گرمابي از توده نفوذي و راهيابي اين محلولها به همراه دايکهاي نفوذي در سنگهاي اطراف باعث آلتراسيون وسيعي شده است. دگرسانيهاي پتاسيک و سريسيتيک به همراه استوک ورک (شکل شماره 439) ميتواند ناشي از اين پديده باشد.

حجم زيادي از تراورتن ها که در نزديکي مناطق آلتره ديده ميشود، اين گمان را قوّت ميبخشد که منبع تغذيه کننده آنها نيز ميتواند همين توده نفوذي باشد.

فصل چهارم

مينرالوگرافي
1-4- مقدمه

نظر به اينکه در قسمت زمين شناسي، در مورد کانيهاي سيليکاته تشکيل دهنده واحدهاي سنگي مختلف بحث شد و همچنين در مورد کانيهاي ثانوي و التراسيون نيز بطور اجمال مطالبي آمد و خلاصه اي از آن بصورت جدول نمايش داده شد، کانيهاي فلزي شناخته شده در اين دو منطقه بطورکلي دردو مجموعه هيپوژن يا اوليه و سوپرژن يا ثانويه ميتوان قرار داد. کانيهاي هيپوژن مشاهده شده عبارتند از مگنتيت ، هماتيت، پيريت، کالکوپيريت، حاصل دگرساني کانيهاي فلزي فوق تشکيل کانيهاي سوپرژن است که عبارتند از مارتيت، گوتيت، کالکوزيت، مالاکيت، آزوريت. در زير به شرح هر کدام از کانه هاي فوق پرداخته ميشود.

2-4- مگنتيت (Fe3O4)
مگنتيت در نمونه هاي زون پتاسيک منطقه کرور زياد تر ديده ميشود. کانيهاي همراه آن عمدتا پيريت، کالکوپيريت و سيليکاتهاي مختلف ميباشند. جلاي تيره و نيمه فلزي ، وزن مخصوص بالا و خاصيت مغناطيس بالا تشخيص آن را از ساير کانيهاي مشابه آسان تر ميسازد.

مگنتيت اغلب بصورت بلورهاي نيمه اتومورف تا رگچه هاي غير ممتد (شکل 48) ديده ميشود. بلورهاي مگنتيت گاه توسط هماتيت جانشين شده است. اين پديده تحت عنوان مارتيتي تعريف ميگردد (شکل 47).
علاوه بر آن در برخي از بلور آنکلوزيونهاي سولفيدي (پيريت و کالکوپيريت) در داخل آنها ديده ميشود.

3-4- پيريت
 فراوان ترين کاني سولفيدي است که در اغلب قسمت هاي دو منطقه آلتره خصوصا در زون سريسيتي مشاهده ميشود. رنگ زرد، سيستم کوبيک وگاه تشکيل قشري از هيدروکسيد آهن بر روي سطوح بلور تشخيص آن را آسان ميسازد. قطر بلورهاي منطقه حدود يک سانتيمتر است. اغلب بلورهاي پيريت اتومورف بوده و گاهي بلورهاي ساب اتومورف و گزونومورف نيز مشاهده ميگردد.

بر اساس بافت و ساخت ميکروسکوپي پيريت و ارتباط آن با کاني هاي ديگر، نسل هاي متفاوتي از پيريت را (نمونه Al2O) مشخص ميکند.

پيريت نسل اول (t)
پيريت هايي به شکل انکلوزيون در داخل مگنتيت ديده ميشود که نشانه اي از فاز سولفيدي قديمي تر ميباشد (شکل 47 و48) يا بعبارت ديگر فاز سولفيدي اول از فاز اکسيدي قديمي تر است.

پيريت نسل دوم 

اين نسل از پيريت ها بصورت افشان پراکنده است (شکل49). اين کاني تحت فرآيند اکسيداسيون و سوپرژن قرار گرفته از حاشيه به هيدروکسيد آهن تبديل شده اند. اين گروه اکثرا همراه کالکوپيريت ديده ميشود.

برخي از بلورهاي پيريت در بردارنده انکلوزيونهايي از کالکوپيروهتيت (chlcopyrrhotite) (شکل 49 و50) است.

4-4- کالکوپيريت (CUFeS2)
کالکوپيريت کاني معمول مس در منطقه کرور و باغ گلان است. در نمونه هاي دستي اکثرا بعلت تجزيه شدن بدون استفاده از لنز (عدسي) تشخيص آن مشکل ميباشد. رنگ زرد مايل به سبز و جلاي فلزي براق آن را از ديگر کانيها تا حدودي متمايز ميکند. کالکوپيريت به همراه پيريت بيشتر در زون پتاسيک وگاهي زون سريسيتيک مشاهده شد.

مطالعات مقاطع صيقلي بيانگر انتشار اين کانه هم بصورت افشان ، هم بصورت مجموعه دانه هاي کنار هم ميباشد. اين کاني کم و بيش تحت تاثير فرآيند هوازدگي – اکسيداسيون قرار گرفته و به هيدروکسيدهاي آهن بويژه گوتيت تبديل شده ند (شکل 51 و 52). اندازه دانه هاي کالکوپيريت به 200×250 ميکرون ميرسد. در بعضي نمونه ها از جمله نمونه Al49 حدود 4-3 درصد حجم کل سنگ را تشکيل ميدهد.

5-4- مالاکيت {CuCO3, Cu(OH)2} ، آزوريت (2CuCo3, Cu(OH)2
مالاکيت فراوان ترين کاني ثانوي مس در منطقه است و با رنگ سبز و گاه بافت گل کلمي و حالت نواربندي کلوئيدي که نشانگر دماي پائين شرايط تشکيل است مشخص ميگردد و با اسيد بطور ضعيف ميجوشد. آزوريت به مقدار کم مشاهده ميگردد و با رنگ آبي لاجوردي خود قابل شناسايي است (در روزهاي باراني مقدار آن زيادتر به چشم مي آيد). اين کانيها بعلت اينکه به آساني در روي زمين قابل شناسايي هستند بعنوان بهترين ردياب ازکاني سازي مس براي مناطق مختلف استفاده ميشوند         (شکل 10 و 11).

در مطالعه مقاطع صيقلي نيز مانند روي زمين غالبا آغشتگي سبز رنگ مالاکيت و اوخرايي آهن ناشي از واپاشي سولفيدي هاي کاني فلزي قابل مشاهده است. بعبارت ديگر کانيهاي سولفيدي تحت فرآيند اکسيداسيون و سوپرژن قرار گرفته از حاشيه به هيدروکسيد آهن و مالاکيت تبديل شده اند. اين وضعيت را حتي در مطالعه مقاطع نازک سنگ شناسي ميتوان مشاهده کرد (شکل 17، 53 و 54).

6-4- پاراژنز و سکانس پاراژنتيکي
پاراژنز در هر کانسار تابع ترکيب شيميايي محلول کانه دار، حرارت و فشار، تغييرات EH و PH وشرايط فيزيکوشيميايي محلول است.

در منطقه مورد مطالعه فقدان تعداد کافي نمونه و نداشت اطلاعات ژئوشيميايي، تعيين توالي حوادث را مشکل ميسازد. بر اين اساس تا حد امکان سعي گرديده است با مطالعه مقاطع صيقلي و مشاهدات صحرايي ترکيب کاني زايي فلزي مشخص شود. مرحله اصلي کانه زايي، مرحله هيپوژن است و قديمي ترين فاز کانه هاي سولفيدي، پيريت فاز اول است. اين پيريت بصورت انکلوزيون در داخل مگنتيت ديده ميشود و اکثرا با آلتراسيون پتاسيک همراه است. بعد از مگنتيت ، پيريت و کالکوپيريت فاز دوم سولفيدي شروع به تشکيل کرده اند. البته فاز اکسيدي از نظر ترتيب کريستاليزاسيون (بلوري شدن) قديمي تر ميباشد. از بلورهاي بيشکل ريز ودرشت مگنتيت تشکيل شده است. بلورهاي مگنتيت بر اثر عوامل سوپرژن و هوازدگي اکثرا در حال تبديل به مارتيت هستند.

يکي از ويژگيهاي کانه زايي اين منطقه شکل گيري اکثر کانه هاي سولفيدي بصورت رگه هاي کوراتز – سولفيد ميباشد (شکل 55، 56 و57).

همانگونه که در بحث زون سيليسي ذکر گرديد، کاني کوارتز که داراي اشکال مختلف است، از ميکروکريستالين تا بلورهاي درشت کوارتز بصورت اتومورف تا گزنومورف ديده ميشود. در تمام کاني سازي، حضور گسترده اي داشته و کليه کانيهاي سولفيدي را همراهي مينمايد. کم کم عوامل جوي تاثير نموده و مرحله اکسيداسيون سوپرژن را بوجود آورده است.در طي اين مرحله کانيهاي سولفيدي اکسيد شده و باعث آزاد شدن يون سولفيد شده است (شکل 54 و 17). اسيد حاصل باعث تخريب سريعتر کانيهاي ديگر و انحلال عناصر متعدد بصورت مختلف ميشود. در شرايطي که محيط از نظر يون کربنات يا سيليکات غني شده باشد. مس در سطح با آنها ترکيب شده و تشکيل کانيهايي مثل مالاکيت و آزوريت را ميدهد.

عناصر ديگر مثل Fe در سطح باقيمانده و تبديل به اکسيدها و هيدروکسيدهاي آهن ميگردد (شکل 57، 55 و53). بيشترين کاني سوپرژن در سطح، اکسيدها و هيدروکسيدهاي آهن هستند که از تجزيه کانيهاي اکسيدي و سولفيدي آهن دار بوجود آمده اند و بطور کامل يا بخشي آنها را جايگزين کرده اند.

کانيهاي کربناته و اکسيد مس در دو منطقه، خصوصا کرور از گسترش وسيعي برخوردار هستند ولي سولفيدهاي ثانويه مس در سطح اندک است.
فصل پنجم

زمين شناسي اقتصادي
1-5- مقدمه
ماگماتيسم ترسير در ايران از جمله در منطقه کرمان و جبال بارز با کاني سازي فلزات مختلف از جمله Au, Zn, Fe, Cu همراه بوده و کانسارهايي از تيپهاي مختلف از جمله پورفيري و رگه اي اين فلزات در منطقه جبال بارز گزارش شده است.

با توجه به اهميت منطقه جبال بارز از نظر کانه زايي فلزات پايه، سازمان زمين شناسي طرحهاي اکتشافي مختلف را اجرا کرد که يکي از آنها پروژه مس کرور بود که دو محدوده آلتراسيون کرور و باغ گلان براي کار اکتشافي در مقياس 1:500 انتخاب شد.

2-5- کانه زايي
بخش اعظم کانه زايي در منطقه کرور همراه با استوک ورک ها و زونهاي برشي (شکل 57) است که در انواع مختلف سنگهاي منطقه (سنگهاي ساب ولکانيک و نفوذي) رخ داده است. بنظر مي آيد بيشترين بخش اين نوع کانه زايي در ارتباط با دايکها رخ داده است. تجمع کانه زايي دراطراف بعضي از دايکها بيشتر ميباشد. بطوريکه تجمع رگچه هاي حاوي ماده معدني در همه جا يکنواخت نيست، بلکه در محدوده هايي بيشتر است.

مقدار کانه زايي و وسعت آن درکرور به مراتب زيادتر از منطقه باغ گلان ميباشد. در کرور کانه زايي مس در تمام گستره زون پتاسيک با تغييراتي وجود دارد.

بخش اعظم سنگ ميزبان در منطقه کرور ديوريت، ميکروگرانوديوريت و دايکهايي با ترکيب تراکي – آندزيت، ديوريت ريزدانه، فلدسپاتهاي پتاسيک، سريسيت، کوراتز، مقدار کمي کانيهاي رسي و سولفيدها بوجود آمده اند.

فلدسپاتهاي نئومورفه پتاسيک از حاشيه فنوکريستهاي پلاژيوکلاز (شکل 22، 21 و 16) حانشين آن شده اند. آلتراسيون غالب پتاسيک است و در اطراف منطقه حاوي کانيهاي مس، زون سريسيتي نيز داراي گسترش است و در زون سريسيتي نيز کانه زايي مس بيشتر به شکل رگه اي رخ داده است.
کانيهاي فلزي آن شامل پيريت، مگنتيت، کالکوپيريت و بندرت بورنيت است. اين کانيها هم بصورت پراکنده در متن سنگ و هم بصورت رگچه هاي کوارتز وجود دارند. همراه رگچه هاي سيليسي اغلب کانه هاي سولفيدي بخش و سطح رگچه ها را اشغال ميکنند.
در مقاطع صيقلي تهيه شده از کانه زايي منطقه کرور، مگنتيت بصورت دانه هاي نيمه اتومورف تا رگچه اي غير پيوسته در سطح مقاطع تهيه شده پراکندگي دارد و اکثرا تحت فرآيندهاي اکسيداسيون و هوازدگي در حال تبديل به مارتيت (martite) است. اکثرا در داخل مگنتيت انکلوزيونهاي سولفيدي (پيريت) ديده ميشود که نشانه از فاز سولفيدي قديمي تر ميباشد (شکل 48 و 47). کالکوپيريت اکثرا بصورت باقيمانده (Residuals) توسط هيدروکسيد آهن گوتيت و لپيدوکروسيت در برگرفته شده است (شکل 52 و 51) قدمت فاز سولفيدي دوم (پيريت، کالکوپيريت) نسبت به مگنتيت کمتر ميباشد.

بطور کلي مجموعه کانيهاي پاراژنتيک در ناحيه کرور به ترتيب تشکيل شامل، پيريت، مگنتيت، پيريت (فاز دوم)، کالکوپيريت، مارتيت، لپيدوکروسيت و گوتيت است. اما تيپ کاني زايي و گسترش آن در منطقه باغ گلان تفاوتهايي با منطقه کرور دارد. در منطقه باغ گلان، گسترش کانه زايي به مراتب کمتراز کرور ميباشد و بيشتر محدود به حاشيه غربي زون پتاسيک ميشود. مقدار کانه هاي فلزي به شکل استوک – ورک از گسترش کمتري برخوردار است. آلتراسيون همراه آن نيز پتاسيک (فلدسپات آلکالن، سريسيت، کوارتز، پيريت، کالکوپيريت) است. فلدسپات پتاسيک اکثرا از حاشيه جانشين پلاژيوکلازها شده اند.
مطالعات ميکروسکپي و حتي در روي زمين مقدار مگنتيت کم ميباشد. برخي از بلورهاي پيريت در بردارنده انکلوزيون هايي از کالکوپيروتيت (chalcopyrrhotite) است (شکل 49 و 50). در کنار دانه هاي پراکنده پيريت، دانه هايي بيشکل از کالکوپيريت نيز ديده ميشود. در حاشيه بلور کالکوپيريت، قشري از کووليت بعنوان بافت حاشيه جانشيني (rim replacement) ديده ميشود که تحت عوامل سوپرژن بوجود آمده است (شکل 59 و 58).

مجموعه پاراژنتيکي کانيها در آن شامل کالکوپيروتيت، پيريت، کالکوپيريت، کووليت، لپيدوکروسيت و گوتيت است.

بيشترين کانه زايي آن همراه با شکستگي ها و در امتداد گسلها (شکل 14) ميباشد. اين رگه ها واحدهاي مختلف سنگ را قطع کرده است. بعضي از آنها در داخل دايک و بموازت آنها کشيده شده است. گاهي اين دايکها موازي گسلها شديدا آلتره شده و بصورت يک زون کانه دار درآمده اند (شکل 14). ضخامت رگه ها از چند سانتيمتر تا چندين متر (زون گسله) تغيير ميکند.

فعاليت محلولهاي گرمابي در امتداد اين گسلها موجب آلتراسيون شديدتر و تشکيل کانيهاي سولفيدي شده است. اين آلتراسيون در بيشتر مواقع همراه با کانيهاي رسي ميباشد. بر اساس مطالعات ميکروسکوپي کانه زايي (سولفيدي) حداقل در دومرحله از فعاليتهاي گرمابي رخ داده است يا بعبارت ديگر فاز سولفيدي مربوط به دو مرحله ميباشد. مرحله اول شامل پيريتهايي است که بصورت انکلوزيون در داخل مگنتيت و گاه رگه اي ديده ميشود. 

فاز دوم شامل پيريت و کالکوپيريتهايي است که بصورت رگه گروه اول را قطع کرده است. مقدار کانه زايي فاز دوم از فاز اول بيشتر بوده است. اين پديده رادر روي زمين از روي رگه هاي کوارتز نيز ميتوان مشاهده نمود. بطوريکه گروهي از رگه هاي کوارتز داراي دانه بلورهاي درشت و شکل دار کوارتز که عمدتا فاقد مواد سازنده ماده معدني بوده و اغلب کوارتز خالص در رگه ها ته نشين کرده است. گروه دوم بلورهاي کوارتز بصورت فشرده بوده و بافت دانه اي را در زير ميکروسکوپ به نمايش ميگذارد. در اين مرحله همراه با تشکيل و رسوبگذاري مواد معدني کانيهاي سولفيدي (پيريت، کالکوپيريت) بصورت پراکنده و پرکننده فضاي بين دانه هاي کوارتز تشکيل شده اند. البته همانگونه که بحث گرديد يک فاز اکسيدي نيز در بين دو فاز سولفيدي وجود داشته که خود را بصورت تشکيل مگنتيت نشان ميدهد.

3-5- عوامل موثر در کانه زايي
نهشت کانه در کانسارهايي مانند کرور، به عوامل گوناگوني ارتباط پيدا ميکند. عمده ترين آنها شامل عوامل ساختماني، گرمابي، ليتولوژيکي و شيميايي ميباشد که بصورت مختصر بررسي ميشود.

در منطقه کرور و باغ گلان فضاي ايجاد شده توسط گسلها، شکستگيها و نيز فضاهاي رگچه اي که به دليل عملکرد تکتونيک و يا فشار پنوماتوليتي ايجاد شده اند (شبکه استوک ورک)، فضاي مناسبي را براي گردش سيالات گرمابي و نهايتا نهشت کانه ايجاد کرده اند. شکنندگي بين ليتولوژيهاي مختلف اغلب در توسعه رگه نقش کنترلي مهمي دارند. بويژه در جاهايي که در سنگها شکننده حضور داشته باشند. مثل کانه زايي هايي که در محل کنتاکت دايکها تشکيل شده اند.

بسياري از گسله هاي همزمان با کانه زايي که نفوذ پذيريهاي ساختماني ايجاد ميکنند ممکن است باعث ايجاد تخلخل و افزايش نفوذپذيري شوند. گاهي پرشدن رگه ها توسط سيليس، نفوذپذيري را کاهش داده و مانع حرکت محلولها شده وباعث بالا رفتن فشار بالا و در نتيجه عوامل برشي شدن ميگردد.

ساخت و بافت سنگها و نيز ترکيب آنها ميتواند نقش مهمي در نهشت کاني ها داشته باشد. در منطقه کرور کنترل هاي ليتولوژيکي يکي از فاکتورهاي اساسي در نهشت کانه ها بوده است. بطوريکه بخش مهمي از کانه زايي پراکنده و استوک ورک درداخل سنگهاي ساب ولکانيک رخ داده است. در حاليکه در گرانيت الکالن مجاور آن کانه زايي بصورت رگه اي مشاهده ميگردد که ازمحل شکستگي ها تبعيت ميکند.

ازکنترل هاي شيميايي ميتوان تغيير درجه حرارت، واکنش بين سيال وسنگ ديواره، اختلاط با آبهاي جوي و جوشش سيالات باعث تغيير شرايط فيزيکوشيميايي محلول شده و ته نشست مواد معدني را سبب ميشود.

در ميان مجموعه عوامل فوق به نظر ميرسد نقش عوامل شيميايي، از بقيه زيادتر بوده زيرا انواع سنگهاي مختلف را در زون پتاسيک کرور تقريبا به يک شکل آلتره نموده است.

4-5- ژنز مس منطقه کرور

مس در منطقه آلتره کرور و باغ گلان شباهت هاي زياد را با کانسارهاي تيپ پورفيري از خود نشان ميدهد. اين شباهتها و احيانا اختلافاتي که با تيپهاي پورفيري دارد براي ارائه مدل در اينجا آورده ميشود.

شباهت هاي آن عبارت است از :

· کانه سازي فرم پراکنده و استوک ورک در عيار کم ووسعت زياد

· وجود مناطق دگرساني همراه با زون بندي شبيه به هاله هاي آلتراسيوني کانسارهاي پورفيري
· وجود دگرساني، بويژه دگرساني پتاسيک
· بافت پورفيري سنگهاي همراه
· ترکيب سنگ شناسي آذرين منطقه
· پاراژنزکانيهاي (پيريت، کالکوپيريت، مگنتيت)
· شکل حدودا دايره اي
· وجود رگه هاي کوارتزي تيپ پورفيري
· وجود رگه هاي موازي تا نيمه موازي سيليس (sheet vein)
اما در مواردي نيز تفاوتها را خصوصا در منطقه باغ گلان ميتوان مشاهده نمود از جمله اين تفاوتها ميتوان به  موارد زير اشاره کرد :

· کانه زايي اصلي در محل گسله ها و دايکها رخ داده است

· وسعت کانه زايي کم است
· عدم تغييرات سنگ شناسي به شکلي که در کانسارهاي پورفيري ديده ميشود.
ولي در يک نگاه کلي تيپ کاني زايي و شباهت عمومي کانسار، خصوصا منطقه کررو به کانسار تيپ پورفيري زياد است و کرور بعنوان يک محدوده مس تيپ پورفيريک معرفي ميگردد. البته نتايج مطالعه ژئوشيمي و رفتار ژئوشيميايي عناصر ميتواند در تفسير و نتيجه گيري کمک کند.

نتيجه گيري و پيشنهاد

نظر به اينکه نمونه گيرهاي ژئوشيميايي جهت تجزيه عناصر در اين بخش از کار گنجانده نشد بود، لذا بحث در مورد نوع عناصر، عيار، ذخيره و رهنمودهاي لازم اکتشافي در اين بخش از گزارش بحث و نتيجه گيري بر اساس مشاهدات صحرايي و مطالعات سنگ شناسي استوار است.

· ليتولوژي غالب در محدوده هاي مورد مطالعه گرانيت آلکالن، ديوريت (ميکروديوريت)، گرانوديوريت و مجموعه اي از دايکهاي نفوذي ميباشد.

· محدوده تحت تاثير نفوذ دايکها از ترکيب اسيدي تا مافيک در چند مرحله قرار گرفته است.
· آلتراسيون بر اثر نفوذ مجموعه اي از دايکهاي ديوريتي که تنها گروهي از آنها عامل کاني سازي بوده، صورت پذيرفته است.
· منطقه کرور و باغ گلان با ويژگيهاي شامل : کانه سازي فرم استوک ورک و پراکنده عيار کم، وسعت زياد، زونينگ دگرساني (پتاسيک – سريسيتيک، آرژيليک، پروپيليتيک)، بافت پورفيري و ترکيب سنگ شناسي آن، پاراژنز کانيايي (پيريت، کالکوپيريت) بعنوان يک مس پورفيري معرفي ميگردد.
· کانه زايي حداقل در سه مرحله صورت پذيرفته :
1- فاز سولفيد اول که بصورت انکلوزيون در داخل مگنتيت ديده ميشود (پيريت نسل اول)

2- فاز اکسيدي : در اين مرحله مگنتيت به شکل بلورهاي منفرد يا رگه اي بوجود آمده است.
3- فاز دوم سولفيدي : در اين مرحله پيريت نسل دوم و کالکوپيريت بصورت بلورهاي منفرد و يا رگچه هايي که مگنتيت را قطع کرده اند تشکيل شده است.
· بر اثر اکسيد شدن کانه هاي سولفيدي در سطح (زون اکسيدان) به هيدروکسيدهاي آهن، آزوريت و مالاکيت تجزيه شده اند.

· محدوده باغ گلان از نظر کانه زايي مس بر اساس مشاهدات صحرايي نسبت به محدوده کرور از اهميت کمتر برخوردار ميباشد.

· محدوده کرور از نظر تجمع کانه زايي مس، بر اساس مشاهدات صحرايي منطقه مناسب جهت ادامه کار اکتشافي معرفي ميگردد، لذا پيشنهاد ميشود کارهاي ذيل صورت پذيرد :

1- تهيه نقشه زمين شناسي – معدني به مقياس 1:2000 با استفاده از نقشه توپوگرافي
2- استفاده از روش ژئوفيزيکي مناسب (روش ژئوفيزيک EM بدليل حضور مگنتيت در سنگهاي آذرين و زونهاي آلتراسيون پتاسيک و فقدان يا کمبود آن در سنگهاي دربرگيرنده ، روش IP براي تشخيص زونهاي پراکنده و استوک ورک سولفيد دار).
3- مطالعات ژئوشيميايي در مقياس فوق، تعيين هاله هاي عناصر، تعيين مناطق پر عيار
4- حفاري در مناطقي که ژئوفيزيک تائيد ميکند.
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5- آنتوني ام.اوانز (ترجمه مر-فريد، مدبري. سروش) (1376)، مباني زمين شناسي اقتصادي واثر زيست محيطي آن ، آستان قدس رضوي
6- بدخشان ممتاز. قيس ، سودي شعار. پيام ، (1380)، گزراش بررسيهاي اکتشافي چکشي و ژئوشيميايي در بلوک دو (جبال بارز – سبزواران – حنا) طرح اکتشافات سراسري ذخائر معدني ، مشاور شرکت توسعه علوم زمين .
7- پژمان.لطف الله ، (1384) ، شناخت پيدايش کانسارها و منابع معدني از ديدگاه و مباني ژئوشيميايي ، چاپ زيبا.
8- جمالي. حمايت، (1377) ، بررسي زمين شناسي، ژئوشيميايي و تعيين ژنز احتمالي انديس معدني ميوه رود . پايان نامه کارشناسي ارشد ، دانشگاه تربيت معلم).
9- حسني پاک. علي اصغر ، (1370) ، اصول اکتشافات ژئوشيميايي ، انتشارات دانشگاه تهران
10- خوي. ناصر و همکاران، (1378) ، کانسارهاي مس در ايران ، سازمان زمين شناسي واکتشافات معدني کشور

11- شهاب پور. جمشيد ، (1380)، زمين شناسي اقتصادي ، انتشارات دانشگاه شهيد باهنر کرمان
12- کريم پور. محمد حسين ، (1374) ، زمين شناسي اقتصادي کاربردي، نشر مشهد
13-واله.ن ، 1351، نقشه زمين شناسي 1:100000 جبال بارز، سازمان زمين شناسي واکتشافات معدني کشور
14- نقشه توپوگرافي 1:250000 سبزواران ، سازمان جغرافيايي ارتش
15- نقشه توپوگرافي 1:25000 انجير، سازمان نقشه برداري کشور
ضميمه

· نتايج مطالعات مقاطع صيقلي
· نتايج مطالعات سنگ شناسي
تفسير مينرالوگرافي تعداد 9 مقطع صيقلي مربوط به پروژه مس کرور

نمونه شماره Al-57
کانيهاي فلزي موجود در اين نمونه بصورت دانه هاي جداگانه و پراکنده در متن آن هستند. اين کانيها شامل بلورهاي نيمه شکل دار تا بي شکل پيريت و همچنين بلورها با بافت توده اي و بيشکل از کالکوپيريت ميباشد. سطح بلورهاي پيريت غربالي شکل و خوردگي نشان ميدهند و مشخص است که از صيقل پذيري خوب برخوردار نيست. اين بلورها که بطور پراکنده و انتشاري در سطح مقطع حضور دارند اندازه اي از 40×40 ميکرون تا 600×800 ميکرون بوده و درصد حجمي آن به حدود 12-8% ميرسد و برخي از بلورهاي پيريت در بردارنده انکلوزيون هايي از کالکوپيروتيت (chalcopyrhotite) است. در کنار دانه هاي پراکنده پيريت، دانه هايي بيشکل و پراکنده از کالکوپيريت نيز ديده ميشود که قدرت بازتابش آن نسبت به پيريت کمتر بوده، ليکن به دليل سطح هموار، صيقل پذيري بهتري را نشان ميدهد. از سوي ديگر در حاشيه بلور کالکوپيريت، قشري ازکووليت بعنوان بافت حاشيه جانشيني (rim replacement) ديده ميشود که تحت عوامل سوپرژن بوجود آمده است. به ندرت  ديده شده که در راستاي عوامل سوپرژن ، آثاري از هيدروکسيدهاي آهن نوع گوتيت و لپيدوکروسيت نيز شکل گرفته است. البته همه دانه هاي کالکوپيريت تحت گزند عوامل سوپرژن قرار نگرفته اند بلکه ديده ميشود که دانه هاي سالم کالکوپيريت در کنار پيريت قرار دارند. اندازه اين دانه کالکوپيريت 130×200 ميکرون ميباشد و درصد آن حدود 3-2 ميباشد. بنابراين دياگرام پاراژنتيک اين نمونه بصورت زيراست :

	Ore-minerals
	Stages of Ore-mineralization

	
	Early --------------------------------------------------------------  late

	Geothite 
lapidocrossite
Covellite

Chalcopyrite

Pyrite

Chalco-pyrrhotite


	



کاني فلزي ديگري مشاهده نگرديد.

نمونه شماره Al-52
اين نمونه ، نوعي سنگ آذرين دروني تا نيمه نفوذي اسيدي است که رگچه هايي در سطح آن ظاهر شده ودر مسير رگچه ها، دانه هاي سولفيدي پيريت (کاني غالب) و مقدار کمي کالکوپيريت تجمع پيدا کرده است و دانه هاي پيريت ضمن پراکندي و حالت انتشاري،از روند رگچه ها تبعيت مينمايند. دانه هاي آن از نظر اندازه ريز تا درشت هستند و درصد حجمي مالاکيت در آن به 4-2 ميرسد، عملکرد فرآيند سوپرژن چندان شديد نبوده است. کاني فلزي ديگري مشاهده نگرديد.

نمونه شماره Al-20
اين نمونه از ديدگاه ماکروسکپي، سنگي آذرين با ترکيب بازيک است وبهمان دليل ضريب رنگيني آن با مزوکراتيک انطباق دارد. از ديدگاه ميکروسپي کانيهاي فلزي اين نمونه بطور غالب مگنتيت (magnetite) است که بصورت دانه هاي نيمه اتومورف تا رگچه هاي غير پيوسته در سطح مقطع پراکندگي دارد. اين کاني که از قدرت بازتابش پائين (حدودR=20% ) تحت فرآيندهاي اکسيداسيون وهوازدگي در بيشتر موارد در حال تبديل به مارتيت (martite) است. علاوه بر آن در برخي از بلورها انکلوزيون سولفيدي (از نوع پيريت) درداخل آنها ديده ميشود که نشانه اي از فاز سولفيدي قديمي تر ميباشد. درصد حجمي مگنتيت به 4-3 درصد حجم کلي سنگ ميرسد. کاني فلزي ديگري مشاهده نگرديد.

نمونه شماره Al-33
پاراژنز کانيايي اين نمونه کم و بيش شبيه نمونه Al-20  ميباشد که در متن سطح مقطع کاني غالب مگنتيت است که بصورت بلورهاي تک دانه اي خود شکل تا نيمه شکل و همچنين مجموعه هايي که از روند رگچه هاي موجود در نمونه تبعيت مينمايند ميباشد. علاوه بر آن انکلوزيونهايي از پيريت به فرم ريزدانه درآن ديده ميشود در اين دانه هاي مگنتيت آثار مارتيتي شدن قابل مشاهده است. فاز سولفيدي رگچه اي هم در سطح مقطع ديده ميشود که هم اکنون تحت فرآيند سوپرژن و اکسيداسيون به لپيدوکروسيت رگچه اي با باقيمانده هاي ريزپيريت درآمده است. کاني فلزي ديگر کالکوپيريت است که بصورت باقيمانده (residuale) توسط هيدروکسيد آهن گوتيت و لپيدوکروسيت دربرگرفته شده است. قدرت فاز سولفيدي (پيريت – کالکوپيريت) بجز انکلوزيون هاي پيريت، نسبت به مگنتيت کمتر ميباشد. جدول پاراژنتيک اين نمونه بصورت زير است :
	Ore-minerals
	Stages of Ore-mineralization

	
	Early --------------------------------------------------------------  late

	Geothite 
lepidocrossite

 Martite

Chalcopyrite

Pyrite (II)

Magnetite 

Pyrite (I)

	


کاني فلزي ديگري مشاهده نگرديد.

نمونه شماره Al-22
پاراژنز کانيايي اين نمونه شبيه نمونه Al-20 است با اين تفاوت که تجمع دانه هاي مگنتيت در سطح مقطع و بصورت رگچه اي ديده ميشود. اين دانه هاي مگنتيت در حال تبديل به مارتيت (martite) ميباشد و علاوه بر آن ريزدانه هاي پيريت بصورت انکلوزيون نيز درداخل مگنتيت ديده ميشود. در همزيستي با مگنتيت، دانه هاي پراکنده سولفيد از جمله کالکوپيريت با بافت حاشيه جانشيني نوع گوتيت نيز در سطح مقطع قابل رويت ميباشد. ديگر محصولات واپاشي کالکوپيريت ، مالاکيت است که بصورت آغشتگي در سطح مقطع قابل مشاهده ميباشد. کاني فلزي ديگري مشاهده نگرديد.

نمونه شماره Al-25
اين نمونه از ديدگاه ماکروسکپي نوعي سنگ آذرين است که خردشدگي نشان ميدهد و احتمالا در مسير خردشدگي ها در آن کانه زايي اتفاق افتاده است. از نظر ميکروسکپي پاراژنز غالب اين نمونه دانه هاي ريز ودرشت پيريت و با درصد کمتر کالکوپيريت است که بصورت افشان در سطح مقطع پراکندگي دارند. اين کانيها تحت فرآيند اکسيداسيون و سوپرژن قرار گرفته ازحاشيه به هيدروکسيد آهن تبديل شده اند. گاه شدت اين تبديل شدگي تا آن حد ميباشد که هيدروکسيدهاي آهن گوتيت و لپيدوکروسيت تمام حجم کانه سولفيدي را فراگرفته بدون آنکه علاوه بر آغشتگي هاي سبز رنگ مالاکيت و اوخرايي آهن ناشي از واپاشي سولفيدها کاني فلزي ديگري مشاهده نگرديد.

نمونه شماره Al-61
اين نمونه از نظر بافت ماکروسکپي و ترکيب کاني شناختي، نوعي ساب ولکانيک اسيدي است. در اين ديدگاه ميکروسکپي، پاراژنز آن شامل فاز اکسيدي وفاز سولفيدي است. فاز اکسيدي که از نظر ترتيب کريستاليزاسيون، قديمي تر ميباشد از بلورهاي بيشکل ريز و درشت مگنتيت تشکيل شده است. اين بلورهاي مگنتيت از تاثير عوامل سوپرژن و هوازدگي بدور نمانده ، ضمن گسيختگي از حاشيه ها و مسير کليواژها در حال تبديل به مارتيت (martitization) است. اين بلورهاي مگنتيت از نظر شيوه توزيع هم بصورت دانه هاي جداگانه پراکنده، هم بصورت تجمعي از دانه ها در سطح مقطع پراکندگي دارد. فاز سولفيدي که از درصد حجمي بسيار کمي برخوردار است شامل مجموعه ريزدانه هاي پيريت است که در سطح مقطع گسترده هستند. کاني فلزي ديگري مشاهده نگرديد.

نمونه شماره Al-49
اين نمونه که نوعي سنگ ريزدانه اسيدي است ميزبان کانه زايي تک کاني کالکوپيريت است که هم بصورت دانه هاي جداگانه و هم بصورت مجموعه دانه هاي کنار هم در سطح مقطع قرار گرفته اند. اين دانه ها کم و بيش تحت تاثير فرآيند هوازدگي – اکسيداسيون قرار گرفته وبه هيدروکسيدهاي آهن به ويژه گوتيت تبديل شده اند. اندازه اين دانه ها تا 200×250 ميکرون ميرسد و درصد حجمي آنها حدود 4-3 درصد حجم کل سنگ ميباشد. آثاري مختصر و ريزدانه از پيريت با بافت غربالي و سطح تا هموار در سطح مقطع قابل ديد است. کاني فلزي ديگري مشاهده نگرديد.

نمونه شماره Al-15
آنچه را که در سطح مقطع بعنوان پاراژنز کانيايي ديده ميشود، قالب هايي از هيدروکسيدهاي آهن به فرم ريتميک متحدالمرکز وکولوئيدال است که در اثر آبشست (leaching) و در اثر انحلال برخي از آنها، باعث آغشتگي قهوه اي رنگ سطح نمونه شده است. با بررسيهاي بعمل آمده ، مشخص شده اين ساختارهاي ريتميک  حاصل واپاشي دانه هاي درشت پيريت است که هم اکنون باقيمانده پيريت بعنوان بافت باقيمانده (residual tex.) توسط ساختار ريتميک هيدروکسيد آهن احاطه شده است. در اين نمونه به جز آغشتگي هايي ازاوخراي آهن قهوه اي رنگ ومالاکيت، کاني فلزي ديگري ملاحظه نگرديد.

Al بدون شماره

ترکيب کاني شناسي: آمفيبول،  پلاژيوکلاز، کوارتز، اپيدوت و کاني اپاک 

بافت: ميلونيتي 

پلاژيوکلاز: پلاژيوکلاز با بلورهاي بي شکل به درازاي 2/1ميليمتر تا 5/2 ميليمتر با ترکيب آندزين اليگوکلاز به عنوان فنوکلاست در اين وجود دارد. فنوکلاست هااغلب حالت چشمي دارند و در راستاي درازاي خود فراگرفته اند. آنها علاوه بر دفرماسيون در واکنشهاي نيدل آندزين – اليگوکلاز به اليگوکلاز آلبيت با حفظ ساختار خود با تبلور مجدد و شکل گيري پلاژيوکلاز ريز با ترکيب اليگوکلاز-  آلبيت ، تبديل به اپيدوت و آمفيبول ، کلريتي شدن ، سريسيتي شدن، کلسيتي شدن ( در مواردي اين واکنش کاملاً پيشرفته و تمام بلور پلاژيوکلاز را فرا گرفته است ) شرکت کرده اند.

آمفيبول : آمفيبول همچون پلاژيوکلاز از دو نسل متفاوت مي باشد. 

1- آمفيبول فنوکلاست به درازاي 2/1 تا 1 ميليمتر که همانند پلاژيوکلاز حالت چشمي دارند و توسط پوششي از آمفيبول ريز و پلاژيوکلاز پوشيده شده است آمفيبول پورفيروکلاست در مواردي به آمفيبول ريز ، که در راستاي شيستوزيتي سنگ قرار دارند، تبديل شده است. انکلوزيونهاي کوارتز در پلاژيوکلازو پورفيروکلاست هاي آمفيبول قرار دارند. کاني اپاک ايزومتريک درون بلورهاي آمفيبول از طريق ثانوي پديد آمده اند . 

کلريت و اپيدوت: کلريت و اپيدوت کاني دگرساني هستند و از تبديل بلورهاي پلاژيوکلاز بدست آمده اند. بلورهاي اپيدوت و کلريت عمدتاً در مجاورت گسله هاي موجود در سنگ که تعداد آنها کم نيست شکل گرفته اند. 
کاني اپاک : کاني اپاک نيز کاني ثانوي است و همزمان با بلورهاي آمفيبول در يک مرحله و بلورهاي اپيدوت و کلريت در مرحله ديگر تبلور يافته است . لوکوکسن گاهي همراه بلورهاي ايزومتريک و خود شکل کاني اپاک مشاهده مي شود. کاني اپاک دو تا سه درصد از ترکيب سنگ را تشکيل مي دهند. 

نام سنگ: آمفيبول – اليگوکلاز- آلبيت- ميلونيت زون دگرساني پيروليتي با شدت متوسط

نمونه شماره Al.1

 ترکيب کاني شناسي: پلاژيوکلاز-  آلکالي فلدسپات، کوارتز، سريسيت، اکسيد و هيدروکسيد آهن 

بافت: گرانولار 

پلاژيوکلاز: پلاژيوکلاز با بلورهاي بي شکل به درازاي 1 تا 4 ميليمتر در اين سنگ وجود دارد. بلورهاي پلاژيوکلاز به سريسيت تبديل شده اند. 

آلکالي فلدسپات: آلکالي فلدسپات با بلورهاي بي شکل به درازاي 1 تا 2 ميليمتر تبلور يافته است. بلورهاي آلکالي فلدسپات داراي انکلوزيون پلاژيوکلاز ميباشند. آنها در مواردي کائولينيتي و به ندرت سريسيتي هستند. 

کوارتز: کوارتز با بلورهاي بي شکل به درازاي 1 تا 4 ميليمتر در اين سنگ تشکيل شده و داراي خاموشي موجي است. 

کانيهاي ثانوي: کانيهاي ثانوي سريسيت ، کلريت، اکسيد و هيدروکسيد آهن هستند و اغلب در امتداد شکستگي ها سنگ شکل گرفته اند. 

نام سنگ: گرانيت   

نمونه شماره Al.2

 ترکيب کاني شناسي: پلاژيوکلاز-  آلکالي فلدسپات، کوارتز، سريسيت، کلريت، اکسيد و هيدروکسيد آهن، کاني اپاک

پلاژيوکلاز: پلاژيوکلاز با بلورهاي بي شکل به درازاي 1 تا 4 ميليمتر از نوع اليگوکلاز – آلبيت نزديک به سي درصد از ترکيب سنگ را در بر مي گيرد. بلورهاي پلاژيوکلاز به کلريت- سريسيت تبديل شده اند. در اين فرايندها درون بلورهاي پلاژيوکلاز اکسيد و هيدروکسيد آهن شکل گرفته اند. 

آلکالي فلدسپات: آلکالي فلدسپات با بلورهاي بي شکل به درازاي 1 تا 2 ميليمتر در اين سنگ تبلور يافته و بيش از 40 درصد از ساختار آنرا در بر مي گيرد. بلورهاي آلکالي فلدسپات همچون بلورهاي پلاژيوکلاز اما با شدت کمتر تحت تاثير آلتراسيون قرار گرفته و به کلريت و سريسيت تبديل شده اند. 

کوارتز: کوارتز با بلورهاي بي شکل به درازاي 1 تا 4 ميليمتر بيش از 30 درصد از ترکيب سنگ تشکيل مي دهند بلورهاي کوارتز خاموشي موجي نشان مي دهند و درون بلورهاي پلاژيوکلاز و آلکالي فلدسپات به عنوان انکلوزيون وجود دارند.  

کانيهاي ثانوي: سريسيت ، کلريت و کاني اپاک ( اکسيد و هيدروکسيد آهن) کانيهاي ثانوي هستند. 

نام سنگ: گرانيت 

آلتراسيون: سريسيتي- کلريتي با شدت متوسط- کم 

نمونه شماره Al.4

 ترکيب کاني شناسي: پلاژيوکلاز-  آلکالي فلدسپات، کوارتز، بيوتيت، کاني اپاک، کلريت و سريسيت، کلسيت،  اسفن 

بافت: گرانولار 

پلاژيوکلاز: پلاژيوکلاز با بلورهاي بي شکل به درازاي 1 تا 4 ميليمتر با ترکيب اليگوکلاز- آلبيت در اين سنگ وجود دارد و نزديک به 30 درصد از ساختار آنرا در بر مي گيرد. پلاژيوکلاز به مقدار خيلي کم سريسيتي شده است . در موارد نادري بلورهاي اسفن به بگونه ثانوي درون بلورهاي پلاژيوکلاز تشکيل شده اند. 

آلکالي فلدسپات: آلکالي فلدسپات با بلورهاي بي شکل به درازاي 1 تا 3 ميليمتر در اين سنگ تشکيل و نزديک به 30 درصد از ترکيب آنرا در بر مي گيرد . انکلوزيونهاي کوارتز و پلاژيوکلاز درون بلورهاي آلکالي فلدسپات قرار دارند. آلکالي فلدسپات نيز به مقدار خيلي کم به سريسيت، بيوتيت و کلريت تبديل شده است.  

کوارتز: کوارتز با بلورهاي بي شکل به درازاي 3/1 ميليمتر تا 1 ميليمتر 20  تا30  درصد از ترکيب آنرا تشکيل مي دهد. 

بيوتيت: بيوتيت در آخرين فاز تبلور اين سنگ تبلور يافته و فضا ميان بلورهاي کانيهاي اصلي و يا درزهاي سنگ را پر کرده است. بيوتيت نيز به کلريت تبيدل شده است.

اسفن: اسفن در مواردي رگه هاي سنگ را پر کرده است. 

کاني اپاک: کاني اپاک به به مقدار خيلي کم ( درون سنگ وجود دارد و همانند بيوتيت در آخرين مراحل تبلور ماگما فضاي ميان بلور کانيها اصلي را پر نموده است. 

کانيهاي ثانوي را سريسيت ، کلريت تشکيل ميدهند. 

نام سنگ: گرانيت 

نمونه شماره Al.5

 ترکيب کاني شناسي: پلاژيوکلاز- پيروکسن،آمفيبول،  بيوتيت ، کلريت ، کاني اپاک، اپيدوت، لوکوکسن  

بافت: Xenomorphic granular 

پلاژيوکلاز: پلاژيوکلاز با بلورهاي بي شکل به درازاي 4/1 تا 2 ميليمتر با ترکيب بيوتيت لابرادور و بيش از 50 درصد از ترکيب سنگ را  در بر مي گيرد.  بلورهاي پلاژيوکلاز گاهي به بلورهاي اپيدوت – کلريت تبديل شده اند. در مواردي در اين واکنش بلورهاي ايزومتريک کاني اپاک نيز پديد آمده اند. 

پيروکسن: بلورهاي پيروکسن از بقاياي بسيار کم آن درون بلورهاي آمفيبول قابل شناسايي هستند. آنها در شرايطي نامساعد رشد ننموده و يا به بلورهاي آمفيبول تبديل شده اند.

آمفيبول: آمفيبول با بلورها بي شکل با درازايي برابر يک ميليمتر از رشد و گسترش زيادي برخوردار است. بلورهاي آمفيبول به بلورهاي سريسيت ( بويژه در مکانهايي که با کاني اپاک در تماس است) به سريسيت و بلورهاي کلريت تبديل شده اند. 

بيوتيت- کلريت، اپيدوت ، کاني اپاک کانيهاي ثانوي هستند. بيوتيت و کلريت از دگرساني کانيهاي مافيک و اپيدوت از تبديل بلورهاي پلاژيوکلاز تشکيل شده اند. کلريتي شدن از رشد و گسترش زيادي برخوردار است. 

کاني اپاک: اپاک ايزومتريک نزديک به 2 درصد از ترکيب سنگ را تشکيل مي دهد کاني اپاک همزمان با شکل گيري بلورهاي آمفيبول و کلريت تشکيل شده است. همراه کاني اپاک گاهي لوکوکسن و بلورهاي اکسيد و هيدروکسيد آهن ملاحظه مي شوند. 

نام سنگ: گابرو 

آلتراسيون: کلريتي- تشکيل کلريت بيشتر در کانيهاي مافيک انجام گرفته است و داراي گسترش      زيادي است. 

نمونه شماره Al.6

 ترکيب کاني شناسي: پلاژيوکلاز-  آلکالي فلدسپات، کوارتز، آمفيبول،بيوتيت، کاني اپاک، کلريت  سريسيت، کلسيت، اسفن،  اپيدوت،  زيرکن

بافت: گرانولار 

پلاژيوکلاز: پلاژيوکلاز با بلورهاي بي شکل به درازاي 1 تا 2ميليمتر با ترکيب اليگوکلاز- آلبيت بيش از 50 درصد از ترکيب سنگ را تشکيل مي دهد. پلاژيوکلاز در مواردي به سريسيت تغيير يافته است.

آلکالي فلدسپات: آلکالي فلدسپات با بلورهاي بي شکل به درازاي 1 تا 2 ميليمتر تبلور يافته و نزديک به 20 درصد از ساختار سنگ را در بر مي گيرد. بلورهاي آلکالي فلدسپات به مقدار خيلي کم کائوليني شده اند. درون بلورهاي آلکالي فلدسپات بلورهاي پلاژيوکلاز، بيوتيت و کوارتز به عنوان انکلوزيون وجود دارند.   

کوارتز: کوارتز با بلورهاي بي شکل به درازاي 10/1 ميليمتر تا 1 ميليمتر 20  تا 30  درصد از ترکيب کاني شناسي سنگ را تشکيل مي دهد. 

آمفيبول : آمفيبول با بلورهاي نيمه شکل دار- شکل دار به درازائي برابر 10/1 ميليمتر تا يک ميليمتر تبلور يافته و در مواردي به کانيهاي بيوتيت و کلريت تبديل شده است. آمفيبول مقدار کمي از ترکيب سنگ را در بر مي گيرد. 

بيوتيت: بيوتيت از تبديل آمفيبول و يا بگونه مستقل و يا در راستاي درزها و شکافهاي سنگ پديد آمده است. بلورهاي بيوتيت به فراواني به بلورهاي کلريت تبديل شده اند. مجموعه هاي بيوتيت، کاني اپاک، اپيدوت گاه همراه با آمفيبول در اين سنگ وجود دارد که دستاورد محلولهاي هيدروترمال به درون سنگ هستند.

اپيدوت: اپيدوت گاهي ثانوي است و اغلب همراه با بلورهاي بيوتيت و آمفيبول مشاهده مي شود مقدار  آن کم است. 

کاني اپاک: تشکيل کاني اپاک دستاورد محلولهاي هيدروترمال مي باشد. کاني اپاک اغلب با       مجموعه هاي بيوتيت- آمفيبول مشاهده مي شود و کمتر از 1 درصد از ساختار سنگ را تشکيل مي دهد. 

اسفن: اسفن نيز کاني ثانوي و در راستاي درزها و شکاف سنگ تبلور يافته و يا از تجزيه بلورهاي آمفيبول به کلريت شکل گرفته است. 

زيرکن: زيرکن به مقدار خيلي کم در اين سنگ وجود دارد.  

کانيهاي ثانوي:  شامل بلورهاي بيوتيت ( بطور بخشي)، کلريت، اپيدوت، اسفن، سريسيت و کاني اپاک هستند.  

نام سنگ: گرانوديوريت

نمونه شماره Al.7

 ترکيب کاني شناسي: پلاژيوکلاز، آلکالي فلدسپات، کوارتز، کاني اپاک ، کلريت و سريسيت ، هماتيت و هيدروکسيد آهن 

بافت: ميکرو گرانولار 

پلاژيوکلاز: پلاژيوکلاز با بلورهاي ريز تا متوسط  بي شکل با ترکيب اليگوکلاز – آلبيت تبلور يافته است. بلورهاي پلاژيوکلاز اغلب چرکين و کدر هستند و به بلورهاي کلريت و سريسيت تبديل شده اند. 

آلکالي فلدسپات: آلکالي فلدسپات همانند پلاژيوکلاز داراي بلورهاي ريز تا متوسط بي شکل است.    

کوارتز: کوارتز با بلورهاي ريز تا متوسط بيش از 20 درصد از ترکيب سنگ را تشکيل مي دهد. 

کانيهاي ثانوي در اثر هجوم محلولهاي هيدروترمال حاوي آهن در اين سنگ تبلور يافته و شامل هماتيت – هيدروکسيد آهن، سريسيت و کلريت و اپيدوت هستند. شدت آلتراسيون در اين سنگ ضعيف است. 

نام سنگ : ميکروگرانيت 

نمونه شماره Al.8

 ترکيب کاني شناسي: پلاژيوکلاز-  آلکالي فلدسپات، کوارتز،کلريت و سريسيت  

بافت: ميکرو گرانولار 

پلاژيوکلاز: پلاژيوکلاز با بلورهاي ريز و بي شکل با ترکيب اليگوکلاز – آلبيت در اين سنگ وجود دارد و نزديک به 30 درصد از ترکيب سنگ را تشکيل مي دهند. بلورهاي پلاژيوکلاز اغلب چرکين و کدر هستند و به کانيهاي کلريت و سريسيت تبديل شده اند. 

آلکالي فلدسپات: آلکالي فلدسپات با بلورهاي بي شکل و ريز و تبلور يافته و نزديک به 50 درصد از ساختار سنگ را تشکيل مي دهد. بلورهاي آلکالي فلدسپات نيز چرکين و کدر هستند .    

کوارتز: کوارتز با بلورهاي بي شکل 15 تا 20 درصد از سنگ را تشکيل مي دهد.

کلريت – سريسيت کانيهاي ثانوي هستند.

نام سنگ : گرانيت- آلکالي گرانيت

آلتراسيون : کلريتي با شدت کم يا ضعيف 

نمونه شماره  Al.9

 ترکيب کاني شناسي: پلاژيوکلاز، کوارتز، کلريت، سريسيت، کانيهاي رسي، کاني اپاک، اکسيد و هيدرواکسيدهاي آهن   

بافت: پورفيري ميکرو گرانولار 

پلاژيوکلاز: پلاژيوکلاز با بلورهاي  بي شکل به درازاي 3/1 تا 2/1 با ترکيب اليگوکلاز – آلبيت نزديک به 40 درصد از سنگ را تشکيل مي دهد. بلورهاي پلاژيوکلاز به بلورهاي کلريت- سريسيت تبديل شده اند. تبديل پلاژيوکلاز به کاني هاي رسي مانند کائولين و غيره در اين سنگ شديد است.  

کوارتز: کوارتز با بلورهاي بي شکل بيش از 50 درصد از ساختار سنگ را تشکيل مي دهد. بلورهاي کوارتز درازايي برابر 3/1 ميليمتر تا 1 ميليمتر دارند و در مواردي درون آن درز و شکاف وجود دارد.
کلريت – سريسيت کانيهاي ثانوي هستند.

کانيهاي ثانويه شامل کلريت- سريسيت، کانيهاي رسي، کاني اپاک، اکسيد و هيدرواکسيد آهن هستند. 
کاني اپاک در سطح سنگ و درون رگه هاي آن تبلور يافته و مقدار آن کمتر از 1 درصد است.

نام سنگ: توناليت

نوع آلتراسيون نخست کلريتي- سريستي و سپس کائوليني شدن انجام گرفته است. 

نمونه شماره  Al.10

 ترکيب کاني شناسي: پلاژيوکلاز، آلکالي فلدسپات، کوارتز، اپيدوت- کلريت- سريسيت   

بافت: پورفيري، گلومروي فيري ميکرو گرانولار 

آلکالي فلدسپات: آلکالي فلدسپات با بلورهاي بي شکل به درازاي 1 ميليمتر به عنوان فنوکريست و در زمينه با بلورهاي ريز تبلور يافته و نزديک به 30 درصد از ترکيب سنگ را تشکيل مي دهند. 

پلاژيوکلاز: پلاژيوکلاز با بلورهاي بي شکل به درازاي  3 ميليمتر  به عنوان فنوکريست و در زمينه با بلورهاي ريز تبلور يافته و نزديک به 40 درصد از ساختار سنگ را تشکيل مي دهد. بلورهاي پلاژيوکلاز در برابر هجوم محلولهاي هيدروترمال به درون سنگ مقاومت ننموده و به کانيهاي سريسيت و گاه سريسيت، اپيدوت تبديل شده است. در اين فرآيند کاني اپاک ( هماتيت) در اين سنگ تبلور يافته است. 

کوارتز: کوارتز با بلورهاي بي شکل به عنوان فنوکريست و در زمينه سنگ با بلورهاي ريز تبلور يافته و نيز 30 درصد از ترکيب آنرا در برميگرد. کمتر بلورهاي کوارتز داراي درز و خاموشي موجي هستند. 

کانيهاي ثانويه شامل کلريت- سريسيت، اپيدوت، اکسيد و هيدرواکسيد آهن هستند که يا رگه هاي سنگ را پر نموده و يا در سطح سنگ از تبديل بلورهاي پلاژيوکلاز تبلور يافته اند.

زمينه سنگ: شامل بلورهاي پلاژيوکلاز ، آلکالي فلدسپات، کوارتز و کانيهاي ثانوي است. 

نام سنگ : ميکروگرانيت 

 نمونه شماره Al.11

 ترکيب کاني شناسي: پلاژيوکلاز، آمفيبول، کوارتز، اپيدوت، کلريت  

بافت: پورفيري ميکروگرانولار جهت دار ( فلوئيدال)

پلاژيوکلاز: پلاژيوکلاز با ترکيب اليگوکلاز آلبيت  به درازاي  3 ميليمتر در زمينه با درازاي 3/1 ميليمتر تبلور يافته و نيمي از ترکيب سنگ را تشکيل مي دهند . پلاژيوکلاز در برابر دگرساني مقاومت ننموده و در مواردي به آلبيت و بيشتر به بلورهاي آمفيبول اوراليني – کلريت، سريسيت ، اپيدوت تبديل شده است. 

کوارتز: کوارتز با بلورهاي  ريز و بي شکل در زمينه سنگ و بندرت با بلورهائي برابر 1 ميليمتر تبلور يافته و 30 تا 40 درصد از ترکيب سنگ را تشکيل مي دهد.

کانيهاي ثانويه شامل آلبيت، کلريت، سريسيت، اپيدوت، کاني اپاک و  آمفيبول اوراليتي هستند که يا رگه هاي سنگ را پر نموده و يا در سطح سنگ از تبديل بلورهاي پلاژيوکلاز تبلور يافته اند. و رشد و گسترش بگونه نسبي قابل توجه است. 

کاني اپاک و اکسيد آهن کمتر از يک درصد از ساختار سنگ را در بر مي گيرند.

زمينه سنگ: شامل بلورهاي پلاژيوکلاز ، آلکالي فلدسپات، کوارتز و کانيهاي ثانوي است. 

نام سنگ : توناليت

آلتراسيون پيروپيليتي با شدت متوسط  

نمونه شماره  Al.12

 ترکيب کاني شناسي: پلاژيوکلاز، آلکالي فلدسپات، کاني اپاک و لوکوکسن، کوارتز، اپيدوت- کلريت  

بافت: ميکروگرانولار 

پلاژيوکلاز: پلاژيوکلاز با بلورهاي بي شکل و ريز  با ترکيب اليگوکلاز آلبيت  نزديک به 30  درصد از ساختار سنگ را در بر مي گيرد. پلاژيوکلاز به بلورهاي کلريت، سريسيت ، اپيدوت تبديل شده است.

آلکالي: فلدسپات با بلورهاي بي شکل تبلور يافته و نسبت به پلاژيوکلاز خيلي کم تحت تاثير دگرگوني قرار گرفته است. آلکالي فلدسپات نزديک به 30 درصد از ساختار سنگ حضور دارد. 

کوارتز: کوارتز با بلورهاي بي شکل در اين سنگ وجود دارد و نزديک به 30 درصد از ساختار آنرا نشان مي دهد. 

اپيدوت، کلريت- سريسيت و کاني اپاک ، اکسيد و هيدرواکسيد آهن کانيهاي ثانوي هستند.

کاني اپاک ايزومتريک در اين سنگ داراي دو خاستگاه است

1- خاستگاه ماگمايي ، بخش عمده کاني اپاک را تشکيل مي دهد.

2- خاستگاه هيدروترمال ، که همراه سريسيتي شدن و کلسيتي شدن تشکيل شده است.
کاني اپاک 1 درصد از ترکيب سنگ را تشکيل مي دهد.

اکسيد و هيدرواکسيد آهن به درون سنگ در راستاي شکستگي ها نفوذ کرده اند 

نام سنگ : گرانيت

اين سنگ آلتراسيون کلريتي تجربه نموده و شدت آن کم است. 

نمونه شماره  Al.13

 ترکيب کاني شناسي: پلاژيوکلاز، آمفيبول، سريسيت، کاني اپاک ، کوارتز، اپيدوت- کلريت  

بافت: گرانولار 

پلاژيوکلاز: پلاژيوکلاز با بلورهاي بي شکل  به درازاي 2/1 ميليمتر تا 5/2    با ترکيب آندزين اليگوکلاز در اين سنگ تبلور يافته و نزديک به 50 درصد از ساختار آنرا تشکيل مي دهد. بلورهاي پلاژيوکلاز در مواردي به بلورهاي کلريت- سريسيت و اپيدوت تغيير يافته اند. انکلوزيونهاي ريز آمفيبول درون بلورهاي پلاژيوکلاز قرار دارند. 

آمفيبول: آمفيبول با بلورهاي بي شکل به درازاي 2/1 ميليمتر تا 5/2    ميليمتر در اين سنگ شگل گرفته  و نزديک به 30 درصد از ترکيب سنگ را در بر مي گيرد. درون بعضي از بلورهاي آمفيبول ( بويژه بلورهاي بزرگ) انکلوزيونهاي پلاژيوکلاز مشاهده مي شوند. تبديل آمفيبول به اپيدوت و کلريت نيز وجود دارد. 

کوارتز: کوارتز با بلورهاي بي شکل به درازاي  10/1 تا 1 ميليمتر  نزديک به 20 درصد از ساختار سنگ را تشکيل مي دهد. 

کاني اپاک ايزومتريک ثانوي  است و نزديک به يک درصد از ساختار سنگ را تشکيل مي دهد. اين کاني عمداً در راستاي شکستگي هاي سنگ همراه با کلريت و اپيدوت تبلور يافته است. 

نام سنگ : توناليت

نوع آلتراسيون : پروپيليتي و فقط در راستاي درزها و شکستگي ها انجام گرفته است و شدت آن ضعيف مي باشد. 

نمونه شماره  Al.14

 ترکيب کاني شناسي: پلاژيوکلاز،سريسيت، کوارتز، اکسيد و هيدرواکسيد آهن   

بافت:  پورفيري 

پلاژيوکلاز: پلاژيوکلاز با بلورهاي نيمه شکل دار  به درازاي 1 تا 4 ميليمتر از نوع اليگوکلاز – آلبيت به عنوان فنوکريست و در زمينه در چهره بلورهاي ريز تبلور يافته است. بلورهاي پلاژيوکلاز در برابر دگرساني مقاومت ننموده و به بلورهاي سريسيت تبديل شده اند. گسترش اين فرآيند قابل توجه است.

کوارتز: کوارتز در دو فرآيند در اين سنگ پديد آمده است. 

1- به عنوان فنوکريست نيمه خود شکل – بي شکل به درازاي 1 تا 5/2 ميليمتر 

2- به عنوان دست آورد آلتراسيون سنگ در چهره بلورهاي ريز در زمينه سنگ. 

اکسيد، هيدرواکسيد آهن و کلريت عمداً در شکستگي ها و درزهاي سنگ تبلور يافته اند و يا سريسيت وبخشي از کوارتز به کانيهاي ثانوي سنگ تعلق دارند. 

نام سنگ :داسيت

آلتراسيون سريسيتي ( فيليک) با شدت متوسط  

نمونه شماره A1.16

 ترکيب کاني شناسي: پلاژيوکلاز،سريسيت، کوارتز، کلريت، اکسيد و هيدرواکسيد آهن، کاني اپاک   

بافت:  پورفيري 

پلاژيوکلاز: پلاژيوکلاز با بلورهاي نيمه شکل دار- بي شکل با ترکيب اليگوکلاز – آلبيت به درازاي 2/1 تا 1 ميليمتر به عنوان فنوکريست و در زمينه سنگ با بلورهاي بي شکل تبلور يافته و نزديک به نيمي از ترکيب سنگ را تشکيل مي دهد. بلورهاي پلاژيوکلاز به سريسيت کلريت و کانيهاي رسي تجزيه     شده اند.

کوارتز: کوارتز با بلورهاي بي شکل به دارازاي 2/1 تا 1 ميليمتر به عنوان فنوکريست و در زمينه سنگ تبلور يافته و بيش از 50 درصد از ساختار سنگ را تشکيل مي دهد. کوارتز عمداً در هنگام تبلور ماگما اوليه شکل گرفته است . مواردي که تشکيل ثانوي آن را نشان مي دهد، نيز وجود دارد. 

سريسيت، کلريت و کانيهاي رسي کانيهاي ثانوي هستند. در راستاي شکستگيها و رگه هاي سنگ اکسيد و هيدرواکسيد آهن سريسيتي شدن بيشتر روي داده است. 

کاني اپاک ، اکسيد و هيدرواکسيد آهن نيز کانيهاي ثانوي هستند و در زمينه سنگ و رگه هاي آن تبلور يافته اند.

نام سنگ: داسيت

اين سنگ آلتراسيون (سريسيتي) فيليک را به مقدار ضعيف تجربه نموده است.   

نمونه شماره A1.17
 ترکيب کاني شناسي: پلاژيوکلاز، آلکالي فلدسپات، آمفيبول، کوارتز، کلريت، اسفن و لوکوکسن    

بافت:  پورفيري گلومروفيري 

پلاژيوکلاز: پلاژيوکلاز با بلورهاي نيمه شکل دار- بي شکل به درازاي 2/1 تا 3 ميليمتر با ترکيب اليگوکلاز به عنوان فنوکريست و در زمينه با بلورهاي ريز و دوباره تبلور يافته در مواردي مجموعه هاي با ترکيب آمفيبول، کاني اپاک و پلاژيوکلاز وجود دارد، که بايد پلاژيوکلاز اين مجموعه هايي با پلاژيوکلاز اوليه تفکيک نمود. پلاژيوکلاز در موارد زياد به آلکالي فلدسپات تبديل شده است. در مواردي اين واکنش تمام بلور پلاژيوکلاز را فرا گرفته است. بلورهاي پلاژيوکلاز گاهي به آمفيبول (از نوع تري موليت، آکتينوليت ) تبديل شده اند.  

آمفيبول : تشکيل آمفيبول در اين سنگ ثانوي است و در چهره مجموعه هاي نفوذي با ترکيب آمفيبول، پلاژيوکلاز، کاني اپاک، در ترکيب رگه ها و يا بلورهاي پلاژيوکلاز دگرسان شده مشاهده مي شود. گسترش آمفيبول زياد است و همراه آن اغلب کاني اپاک مشاهده مي شود. 

کاني اپاک: تشکيل کاني اپاک ايزومتريک ثانوي است و سرنوشت آن همانند بلورهاي آمفيبول است. درون رگه ها مجموعه ها نفوذي يا ( بخش هاي دوباره تبلور يافته) و در چهره بلورهاي منفرد وجود دارد و نزديک به 1 درصد از ساختار سنگ را تشکيل مي دهد. 

نمونه شماره Al.17
بلورهاي گروه لوکوکسن و اسفن: همراه آمفيبول و گاه حاشيه خارجي بلورهاي کاني اپاک را تشکيل         مي دهند. مقدار اين کاني کم مي باشد. 

هيدروکسيد و اکسيد آهن در راستاي بعضي از رگه هاي سنگ را به خود آغشته است.

کوارتز: شکل گيري بلورهاي ريز و شفاف کوارتز در اين سنگ ثانوي و اغلب در ترکيب رگه ها و با مجموعه هاي نفوذي با بلورهاي کاني اپاک مشاهده مي گردد. 

زمينه سنگ را عمداً بلورهاي دوباره تبلور يافته پلاژيوکلاز، آمفيبول ، کاني اپاک و کوارتز تشکيل مي دهند. 

نام سنگ: آندزيت

زون آلتراسيون: اين سنگ به مقدار ضعيف آلتراسيون پتاسيک و سپس آلتراسيون آکتينوليتي را تجزيه نموده است. 

نمونه شماره A1.18

 ترکيب کاني شناسي: پلاژيوکلاز، بيوتيت، کوارتز، کلريت، آپاتيت، کاني اپاک   

بافت: ميلونيتي 

پلاژيوکلاز: پلاژيوکلاز در اين سنگ از دو نسل متفاوت مي باشد. 

1- پلاژيوکلازهاي پورفيروکلاست که اغلب توسط بلورهاي آمفيبول پلاژيوکلاز جوان و کلريت پوشيده شده. اين نوع پلاژيوکلازها در مواردي کاملاً توسط کاني اپاک جانشين شده اند بلورهاي پلاژيوکلاز به کلريت نيز تبديل شده اند. 

2- پلاژيوکلازهاي دوباره تبلور يافته با ساخت ميکروگرانوبلاستيک که جانشين پلاژيوکلازهاي قديمي ( پورفيروکلاست) مي باشد. 
آمفيبول: کاني دگرگوني است: و از تبديل و واکنش بلورهاي پلاژيوکلاز با محلولهاي هيدروترمال بدست آمده است و بلورهاي آن اغلب به موازات يکديگر قرار دارند و باعث ليناسيون سنگ شده اند. آمفيبول در مواردي به کلريت تبديل شده است. 

کوارتز: کوارتز دستاورد سيليسي زايي و تبلور مجدد مي باشد. در مواري بلورهاي کوارتز در چهره    مجموعه هاي ميکروگرانولار و عدسي شکل در راستاي بلورهاي بيوتيت قرار دارند. 

کاني اپاک: کاني اپاک دستاورد نفوذ و تزريق محلول هيدروترمال مي باشد و با بلورهاي ايزومتريک خود همزمان با بلورهاي بيوتيت و پلاژيوکلازهاي جوان ( دوباره تبلور يافته) تشکيل شده و 2 تا 3 درصد از ساختار سنگ را تشکيل مي دهد. هماتيت و هيدروکسيد آهن نيز در اين سنگ ديده مي شوند. 

آپاتيت: آپاتيت با بلورهاي خود شکل- نيمه خود شکل در اين سنگ در هنگام تبلور کانيها دوباره تبلور يافته تشکيل شده است. 

نام سنگ: آمفيبول- اليگوکلاز- آلبيت و کوارتز شيست.

نمونه شماره A1.19

 ترکيب کاني شناسي: پلاژيوکلاز،سريسيت، کوارتز، کلريت، کاني اپاک، اکسيد و هيدروکسيد آهن    

بافت: بافت پورفيري اوليه در بخشي از سنگ حفظ و در بخش ديگر از ميان رفته است.

اين نمونه از دو بخش متفاوت تشکيل مي گردد. 

1- بخش ولکانيکي : در اين قسمت بلورهاي اوليه عمداً با حفظ ترکيب و بافت خود هنوز وجود دارند و بخشي کمي از آنها به کانيهاي ثانوي تبديل شده اند. ويژگي اين بخش به شرح زير است 

1- بافت : پورفيري – گلومروفيري 

ترکيب کاني شناسي را عمداً بلورهاي پلاژيوکلاز با ترکيب اليگوکلاز- آلبيت با  فنوکريستهاي نيمه خود شکل به درازاي 1 ميليمتر و زمينه ميکرو گرانولار با ترکيب پلاژيوکلاز و کوارتز. در اين  قسمت کانيهاي ثانوي کلريت و اپيدوت خيلي کم وجود دارند. 

نام سنگ: در اين قسمت داسيت

بخش دگرگون شده: 

در اين قسمت  بلورهاي پلاژيوکلاز تبلور مجدد يافته و فنوکريست از بين رفته و بخش کمي از آنها قابل شناسايي است بلورهاي کلريت و سريسيت از گسترش زيادي برخوردار هستند. بلورهاي کوارتز دوباره تبلور يافته و رشد نموده اند. 

کاني اپاک: کاني اپاک همراه با بلورهاي کلريت پديد آمده و به مقدار کم همراه آن اپيدوت مشاهده مي شود. اکسيد و هيدروکسيد آهن نيز همراه کاني اپاک وجود دارد. 

 زمينه سنگ: که شامل بلور پلاژيوکلاز دوباره تبلور يافته و بلورهاي کلريت داراي جهت هست.
نام سنگ: اليگوکلاز – آلبيت – کلريت- کوارتز شيست

نمونه شماره Al.21

 ترکيب کاني شناسي: پلاژيوکلاز، آلکالي فلدسپات،سريسيت، کوارتز، کلريت، اکسيد و هيدروکسيد آهن و کاني اپاک    

بافت:  پورفيري گلومروفيري 

پلاژيوکلاز: پلاژيوکلاز با بلورهاي بي شکل به درازاي 1 ميليمتر با ترکيب اليگوکلاز- آلبيت وجود دارد. بلورهاي پلاژيوکلاز اغلب چرکين و کدر هستند و به کانيهاي سريسيت، کلريت تغيير يافته اند. بلورهاي پلاژيوکلاز تقريباً 40 درصد از ساختار سنگ را تشکيل مي دهند. 

کوارتز: کوارتز با بلورهاي بي شکل به درازاي 1 ميليمتر به عنوان فنوکريست و در زمينه با بلورهاي ريز 30 درصد حضور دارد. بلورهاي کوارتز داراي خاموشي موجي هستند. 

آلکالي فلدسپات: آلکالي فلدسپات با بلورهاي بي شکل و ريز در زمينه تبلور يافته و نزديک به 30 درصد از ترکيب آنرا در بر مي گيرد. آلکالي فلدسپات کمتر از بلور پلاژيوکلاز آلتره شده و به مقدار خيلي کم سريسيتي و کائوليني شده است. 

کانيهاي ثانويه، سريسيت، کلريت، اکسيد و هيدروکسيد آهن عمداً در راستاي شکستگي ها و درزهاي سنگ تشکيل شده اند.   

کاني اپاک: کاني اپاک ايزومتريک از طريق ثانوي تشکيل شده است و کمتر از 1 درصد از ساختار سنگ را تشکيل مي دهد. 

نام سنگ: گرانيت 

دگرساني: سريسيتي ( فيليک) در راستاي شکستگيها شديد و در سطوح سنگ خفيف است. 

نمونه شماره Al.23
 ترکيب کاني شناسي: پلاژيوکلاز، آلکالي فلدسپات، آپاتيت، کوارتز، کلريت، کاني اپاک، مالاکيت، لوکوکسن، آپاتيت     

بافت:  پورفيري 

پلاژيوکلاز: پلاژيوکلاز با بلورهاي نيمه شکل دار- بي شکل به درازاي 2/1 تا 5/1 ميليمتر با ترکيب اليگوکلاز- آلبيت به عنوان فنوکريست و در زمينه در چهره بلورهاي ريز و بي شکل تبلور يافته است. بلورهاي پلاژيوکلاز در مواردي به آلکالي فلدسپات ( بويژه در حاشيه خارجي) و سپس به کلريت و سريسيت تبديل شده اند.

کوارتز: بلورهاي کوارتز داراي دو خاستگاه هستند. 

1- خاستگاه ماگمايي که همزمان با بلورهاي فنوکريست و زمينه پلاژيوکلاز تشکيل شده اند. فنوکريست هاي کوارتز درازائي برابر  1 ميليمتر دارند و نيمه شکل دار مي باشند. 

2- پيدايش و شکل گيري ، که دستاورد سيليسي زائي (Silification) مي باشد.
کانيهاي ثانويه : بلورهاي کوارتز بگونه بخش آلکالي فلدسپات – کلريت- کاني اپاک- لوکوکسن- مالاکيت و آپاتيت کانيهاي ثانوي هستند. 

کاني اپاک ايزومتريک( احتمالاً کالکوپيريت و پيريت) کمتر از 1 درصد از ساختار سنگ را در بر مي گيرد و کالکوپيريت به فراواني به مالاکيت تبديل شده است. همراه بلورهاي پيريت هماتيت و هيدروکسيد آهن مشاهده مي شود. 

نام سنگ: داسيت – ريوليت

اين سنگ نخست آلتراسيون پتاسيک و سپس کلريتي را تجزيه کرده است. 

نمونه شماره Al.24

 ترکيب کاني شناسي: پلاژيوکلاز، کوارتز، سريسيت ، اکسيد و هيدروکسيدآهن

بافت: کلاستيک

پلاژيوکلاز: پلاژيوکلاز با ذرات ريز حداکثر تا 1 ميليمتر در چهره مواد پيروکلاستيک  و در ترکيب سنگ ها موجود ، قرار دارد. بلورهاي پلاژيوکلاز در موارد زيادي سريسيتي و کلريتي شده اند. ذرات پلاژيوکلاز نزديک به 50 درصد از ترکيب سنگ را تشکيل مي دهند. 

کوارتز: بلورهاي کوارتز در اين سنگ از دو طريق تشکيل شده است.

1- از  طريق ذرات پيروکلاستيک حداکثر تا 3/1 ميليمتر 

2- از طريق سيليس زائي (Silification)
کوارتز در ترکيب قطعه سنگ هاي توناليتي و داسيتي نيز وجود دارد. مقدار اين قطعه ها زياد نيست. 

کانيهاي ثانوي: کانيهاي ثانوي شامل کلريت- سريسيت- اکسيد و هيدروکسيد آهن هستند. 

نام سنگ : کريستال توف داسيتي ليتيک دار

نوع آلتراسيون: سريسيتي- کلريتي با شدت ضعيف تا متوسط

بلورهاي کوارتز بگونه بخش، آلکالي فلدسپات – کلريت- کاني اپاک- لوکوکسن- مالاکيت و آپاتيت کانيهاي ثانوي هستند. 

کاني اپاک ايزومتريک( احتمالاً کالکوپيريت و پيريت) کمتر از 1 درصد از ساختار سنگ را در بر مي گيرد و کالکوپيريت به فراواني به مالاکيت تبديل شده است. همراه بلورهاي پيريت هماتيت و هيدروکسيد آهن مشاهده مي شود. 

نام سنگ: داسيت – ريوليت

اين سنگ نخست آلتراسيون پتاسيک و سپس کلريتي را تجزيه کرده است. 

نمونه شماره Al.26
ترکيب کاني شناسي: پلاژيوکلاز، آلکالي فلدسپات – کوارتز- کلريت- سريسيت اکسيد و هيدروکسيد آهن 

بافت: بافت سنگ بنا به شرايط فيزيکوشيميايي از سه بخش گوناگون تشکيل مي گردد. 

1- بافت ميکروگرانولار 

2- بافت بخش سريسيتي شده که در آن بلورهاي کوارتز حفظ شده و زمينه فلدسپاتي به سريسيت تبديل شده است. 
3- بخش کاتاکلاستيک 
1- بخش ميگرانولاروگرانيتي 

بافت ميکروکرانولار 

ترکيب کاني شناسي: پلاژيوکلاز- آلکالي فلدسپات و کوارتز 

پلاژيوکلاز: پلاژيوکلاز با بلورهاي بي شکل با ترکيب اليگوکلاز- آلبيت با بلورهائي به درازاي 2/1 ميليمتر تبلور يافته  و به مقدار خيلي کم سريسيتي شده اند.

آلکالي فلدسپات: آلکالي فلدسپات با بلورهاي بي شکل 2/1 ميليمتر تبلور يافته اند 

کوارتز: کوارتز با بلورهاي بي شکل به درازاي 5/1 تا 2/1 ميليمتر تبلور يافته است. 

3- بخش آلتره ( سريسيتي): در اين بخش بلورهاي کوارتز حفظ شده و بلورهاي فلدسپات ( پلاژيوکلاز و آلکالي فلدسپات) کاملاً سريسيتي شده اند و از آنها هيچ اثري وجود ندارد.

4-  بخش کاتاکلاستيک: بلورهاي کوارتز و فلدسپات به عنوان پورفيروکلاست وجود دارند و بخش خورد شده کوارتز دوباره تبلور يافته و بخش فلدسپاتي علاوه بر تبلور نيز سريسيتي شده است.

کاني اپاک: کاني اپاک ( اکسيد و هيدرواکسيد آهن) و کلريت نيز در امتداد شکستگي ها  و درزه هاي سنگ تشکيل شده اند. 

نام سنگ: گرانيت 

نمونه شماره Al.27
ترکيب کاني شناسي: پلاژيوکلاز، آلکالي فلدسپات – کوارتز- کلريت- کاني اپاک، اکسيد و هيدروکسيد آهن 

بافت: پورفيري ميکروگرانولار 

پلاژيوکلاز: پلاژيوکلاز با بلورهاي بي شکل با ترکيب اليگوکلاز- آلبيت  به درازاي 3/1  تا 1 ميليمتر در زمينه و به دارازاي 1 ميليمتر به عنوان فنوکريست وجود دارد. بلورهاي پلاژيوکلاز به کلريت تغيير     يافته اند. همزمان با اين واکنش درون آنها بلورهاي کانيهاي حاوي مس ( احتمالاً کالکوپيريت) تبلور يافته که در فرآيندهاي بعدي به مالاکيت تبديل شده اند. تبديل پلاژيوکلاز به آلکالي فلدسپات مشاهده مي شود.

آلکالي فلدسپات: آلکالي فلدسپات با بلورهاي ريز3/1 تا 2/1 ميليمتر در اين سنگ تشکيل شده است. در مواردي انکلوزيونهاي پلاژيوکلاز درون بلور هاي آلکالي فلدسپات مشاهده مي شود. اين انکلوزيونها را مي توان به عنوان بقاياي پلاژيوکلاز هاي تبديل شده به آلکالي فلدسپات در نظر گرفت. آلکالي فلدسپات در مواردي به کلريت تبديل شده است. 

کوارتز: کوارتز با بلورهاي بي شکل به درازاي 3 ميليمتر به عنوان فنوکريست و در زمينه به دارازاي 3/1 ميليمتر تبلور يافته است. 

کانيهاي ثانوي : شامل کاني اپاک، کلريت- اکسيد و هيدروکسيد آهن و مالاکيت هستند . کلريت – هيدروکسيد و اکسيد آهن و مالاکيت در مجاورت بلورهاي کاني اپاک وجود دارند. کاني اپاک 1 درصد از ساختار سنگ را تشکيل مي دهد. 

نام سنگ: گرانيت ، گرانوديوريت 

آلتراسيون کلريتي با شدت متوسط

نمونه شماره Al.28
ترکيب کاني شناسي: پلاژيوکلاز، آلکالي فلدسپات – آمفيبول-اپيدوت- کلريت- کاني اپاک 

بافت: پورفيري ميکروگرانولار 

پلاژيوکلاز: پلاژيوکلاز با بلورهاي شکل دار  تا نيمه شکل دار به دارازاي 2/1 ميليمتر تا 5/2 ميليمتر با ترکيب آندزين-  اليگوکلاز به عنوان فنوکريست و در زمينه سنگ نيلور يافته است. پلاژيوکلاز بيش از 50 درصد از ساختار سنگ را تشکيل مي دهد. بلورهاي پلاژيوکلاز غالباً در هسته مرکزي خود ترکيب خود را از دست داده و به فلدسپات با ترکيب اسيدي تغيير يافته است. در اين واکنش بلورهاي بسيار ريز کاني اپاک درون بلورهاي پلاژيوکلاز تشکيل شده اند . پلاژيوکلاز به کانيهاي آمفيبول و کلريت نيز تبديل شده است. 

آمفيبول: آمفيبول در چهره بلورهاي شکل دار تا بي شکل به درازاي 2/1 ميليمتر و 5/1 ميليمتر نيلور يافته است. تشکيل بلورهاي آمفيبول در اين سنگ از دو طريق انجام گرفته است 

1- از طريق تبلور ماگما همزمان با بلورهاي پلاژيوکلاز 

2- از طريق هجوم محلولهاي هيدروترمال و شکل گيري همزمان با بلورهاي اپيدوت و کاني اپاک
زمينه سنگ: بلورهاي ريز پلاژيوکلاز آمفيبول و کانيهاي ثانوي تشکيل مي دهند. کانيهاي ثانوي شامل بخشي از آمفيبول ، کلريت، لوکوکسن، کاني اپاک، آپاتيت ، اپيدوت و فلدسپات اسيدي است.

کاني اپاک ايزومتريک 1 درصد از ترکيب سنگ را تشکيل مي دهد. 

نام سنگ: ميکرو ديوريت 

آلتراسيون پتاسيک ؟ ( نمونه بايد رنگ شود) و سپس پروپيليتي  

نمونه شماره Al.29
ترکيب کاني شناسي: پلاژيوکلاز، آلکالي فلدسپات – کاني اپاک - کلريت- سريسيت اکسيد و هيدروکسيد آهن 

بافت: ميکروگرانولار 
پلاژيوکلاز: پلاژيوکلاز با بلورهاي بي شکل با ترکيب اليگوکلاز- آلبيت به درازاي 2/1 ميليمتر تا 1 ميليمتر تبلور يافته است.  بلورهاي پلاژيوکلاز داراي انکلوزيون پلاژيوکلاز با ترکيب بازيک هستند. آنها در مواردي به کلريت تغيير يافته اند. کائوليني شدن نيز در بلورهاي پلاژيوکلاز ديده مي شود. 

آلکالي فلدسپات: آلکالي فلدسپات با بلورهاي بي شکل يک سوم ميليمتر تا 1 ميليمتر در سنگ وجود دارد. بلورهاي آلکالي فلدسپات کمي کائوليني شده اند. 

کوارتز: کوارتز با بلورهاي بي شکل به درازاي 3/1 تا 1 ميليمتر در اين سنگ پديد آمده است. و نزديک به 30 درصد از ساختار سنگ را تشکيل مي دهد. 

کلريت، کاني اپاک کانيهاي ثانوي هستند و در راستاي شکافها تشکيل شده اند و مقدار آنها کم است.

نام سنگ: گرانيت –گرانوديوريت

آلتراسيون: کلريتي است و شدت آن کم است.

نمونه شماره Al.30
ترکيب کاني شناسي: پلاژيوکلاز، آلکالي فلدسپات – کوارتز- کلريت- بيوتيت- کاني اپاک – سريسيت -اکسيد و هيدروکسيد آهن 

پلاژيوکلاز: پلاژيوکلاز با بلورهاي بي شکل با ترکيب اليگوکلاز- آلبيت با بلورهائي به درازاي 2/1 ميليمتر تبلور يافته  و به مقدار خيلي کم سريسيتي شده اند.

آلکالي فلدسپات: آلکالي فلدسپات با بلورهاي بي شکل به درازاي 2/1 ميليمتر تا 5/2 ميليمتر با ترکيب اليگوکلاز-  آلبيت  تبلور يافته است. پلاژيوکلاز نزديک به 40 درصد از ترکيب سنگ را در بر مي گيرد. بلورهاي پلاژيوکلاز در مواردي چرکين و کدر هستند و به سريسيت تغيير يافته اند. در اين فرآيند درون بلورهاي پلاژيوکلاز کاني اپاک نيز تبلور يافته است. 

آلکالي فلدسپات:  آلکالي فلدسپات با بلورهاي بي شکل به درازاي 4/1 ميليمتر تا 1 ميليمتر در اين سنگ وجود دارد و 15 تا 20 درصد از ترکيب آنرا در بر مي گيرد.

کوارتز: کوارتز با بلورهاي بي شکل به درازاي 2/1 تا 1 ميليمتر در ترکيب اين سنگ وجود دارد. بلورهاي کوارتز در مواردي شکسته و خاموشي موجي نشان مي دهند. کوارتز 30 درصد از ساختار سنگ را تشکيل مي دهد.  

بيوتيت: بيوتيت با بلورهاي نيمه شکل به مقدار کم وجود دارد. بلورهاي بيوتيت اغلب به کلريت و کاني اپاک تجزيه شده اند. خاستگاه بلورهاي بيوتيت در اين سنگ ثانوي است. 

کاني اپاک: کاني اپاک دستاورد محلول هاي هيدروترمال به درون سنگ و تجزيه بلورهاي بيوتيت به مجموعه کلريت و کاني اپاک مي باشد. کاني اپاک 1تا 2 درصد از ترکيب سنگ را تشکيل مي دهد. همراه کاني اپاک در مواردي اکسيد و هيدرواکسيد آهن وجود دارند. 

کانيهاي ثانوي: کانيهاي ثانوي شامل سريسيت ، کلريت- کاني اپاک- اکسيد و هيدروکسيد آهن و سريست هستند.

نام سنگ: گرانوديوريت 

نمونه شماره Al.31
ترکيب کاني شناسي: پلاژيوکلاز، آلکالي فلدسپات –کلريت- کاني اپاک – اکسيد و هيدروکسيد آهن 

بافت: پورفيري
پلاژيوکلاز: پلاژيوکلاز با بلورهاي نيمه شکل دار- بي شکل به درازاي 1 ميليمتر تا 5 ميليمتر به عنوان فنوکريست با ترکيب اليگوکلاز- آندزين و در زمينه سنگ با ترکيب اليگوکلاز- آلبيت تبلور يافته است و در ساختار سنگ نقش اساسي دارد. بلورهاي پلاژيوکلاز در مواردي از هسته مرکزي و گاه در مناطق حاشيه خارجي قبل از زون آلبيني به آلکالي  فلدسپات و سپس به کلريت – سريسيت تبديل شده اند. در اين فرآيند درون بلور پلاژيوکلاز کاني اپاک و هيدروکسيد آهن نيز تشکيل شده اند. 

آمفيبول: آمفيبول با بلورهاي خود شکل- نيمه خود شکل به درازاي 2/1 تا 3 ميليمتر تبلور يافته و تحت تاثير دگرساني کاملاً از بين رفته و جاي آنرا بلورهاي کلريت لوکوکسن و کاني اپاک اشغال نموده اند.

زمينه: سنگ را بلورهاي ميکروليني پلاژيوکلاز ، آلکالي فلدسپات، کاني اپاک ، کلريت و سريسيت تشکيل مي دهند. 

کانيهاي ثانوي، شامل کلريت- کاني اپاک- آلکالي فلدسپات و سريسيت و اکسيد و هيدروکسيد آهن هستند. 

کاني اپاک: کاني اپاک ايزومتريک کاني ثانوي است و 2 درصد از ساختار سنگ را تشکيل مي دهد. 

نام سنگ: تراکي آندزيت

اين سنگ دگرساني پتاسيک و کلريتي را تجزيه کرده است. 

شدت آلتراسيون : متوسط  

نمونه شماره Al.32
ترکيب کاني شناسي: پلاژيوکلاز، کوارتز- کلريت- کاني اپاک  

پلاژيوکلاز: با بلورهاي ريز و بي شکل بيش از 50 درصد از ساختار سنگ را در بر مي گيرد. بلورهاي پلاژيوکلاز اغلب درهسته مرکزي داراي ترکيب متوسط و در هاله خارجي خود داراي ترکيب معادل اليگوکلاز – آلبيت مي باشد. که اين خود نشانه تداخل دو ماگما در زمان تبلور است. بلورهاي پلاژيوکلاز در مواردي کلريتي شده اند.

کوارتز: کوارتز با بلورهاي بي شکل نزديک به سي درصد از ترکيب سنگ را تشکيل مي دهد. 

کلريت: کلريت کاني ثانوي است و در امتداد شکستگي ها و درزهاي سنگ تشکيل شده است. 

کاني اپاک: کاني اپاک ايزومتريک دو درصد از ساختار سنگ را در بر مي گيرد و همزمان با بلورهاي کلريت در اين سنگ شکل گرفته است. 

نام سنگ: توناليت، که آلتراسيون کلريتي را تجزيه نموده است 

شدت آلتراسيون: ضعيف – متوسط  

نمونه شماره Al.34
ترکيب کاني شناسي: پلاژيوکلاز، آلکالي فلدسپات – کوارتز- کلريت- کاني اپاک 

بافت: پورفيري – گلومروفيري ميکروگرانولار

پلاژيوکلاز: پلاژيوکلاز با بلورهاي نيمه شکل دار به درازاي 1 تا 4 ميليمتر با ترکيب اليگوکلاز- آلبيت در زمينه سنگ در اندازه بلورهاي ريز تبلور يافته و بيش از نيمي از سنگ را تشکيل ميدهد. پلاژيوکلاز در امتداد درزها و شکستگي هاي خود به بلورهاي کلريت تبديل شده است. در اين فرآيند کاني اپاک نيز تشکيل شده است. بلورهاي پلاژيوکلاز غالباً ترکيب مختلف نشان مي دهند. 

آلکالي فلدسپات: آلکالي فلدسپات با بلورهاي بي شکل به درازاي 1 ميليمتر و در زمينه سنگ تبلور يافته است. بلورهاي آلکالي فلدسپات 20 درصد از ترکيب  سنگ را در بر مي گيرد.  

کوارتز: کوارتز با بلورهاي بي شکل به درازاي 1 ميليمتر به عنوان فنوکريست و در زمينه سنگ با بلورهاي ريز وجود دارد. بلورهاي کوارتز خاموشي موجي نشان مي دهند. کوارتز سي درصد از ترکيب سنگ را تشکيل مي دهند.

کلريت: کلريت کاني ثانوي است و از گسترش زيادي برخوردار است.

کاني اپاک: کاني اپاک ايزومتريک همزمان با بلورهاي کلريت تبلور يافته است و 1 تا 2 درصد از ترکيب سنگ را در بر مي گيرد. اطراف بلورهاي کاني در مواردي هيدروکسيد آهن مشاهده مي شود. 

نام سنگ: اين سنگ دستاورد نفوذ دو ماگما گرانيتي و توناليتي است. 

نمونه شماره Al.35
ترکيب کاني شناسي: پلاژيوکلاز، آلکالي فلدسپات – کوارتز- کلريت- سريسيت 

پلاژيوکلاز: پلاژيوکلاز با بلورهاي بي شکل به درازاي 1 ميليمتر به عنوان فنوکريست و در زمينه با بلورهاي ريز با ترکيب اليگوکلاز- آلبيت  تبلور يافته است. بلورهاي پلاژيوکلاز به سريسيت کلريت تبديل شده اند. در اين واکنش ها درون بلورهاي پلاژيوکلاز کاني اپاک ( هماتيت) تشکيل شده است. پلاژيوکلاز از لبه خارجي به آلکالي فلدسپات تبديل شده است. 

آلکالي فلدسپات: آلکالي فلدسپات با بلورهاي بي شکل به درازاي 1 ميليمتر به عنوان فنوکريست و در زمينه سنگ با بلورهاي ريز تبلور يافته است. آلکالي فلدسپات نيز به کلريت تبديل شده است کائولينيزاسيون در بلورهاي آلکالي فلدسپات مشاهده مي شود. رشد  کائولينيزاسيون بلورهاي پلاژيوکلاز بيشتر از کائولينيزاسيون آلکالي فلسدپات است و همرشدي کوارتز و آلکالي فلدسپات وجود دارد.

کوارتز: کوارتز با بلورهاي ريز در زمينه سنگ همزمان با بلورهاي ريز آلکالي فلدسپات و پلاژيوکلاز تشکيل شده است . بلورهاي کوارتز در مواردي نتيجه سيليس زائي بوده و در مواردي در چهره رگه سنگ را بريده اند. 

کلريت- سريسيت- کاني اپاک- کوارتز کانيهاي ثانوي هستند. 

کاني اپاک اغلب در مجاورت کلريت حضور دارد. کلريتي شدن بيشتر در کنار رگه ها مشاهده مي شود. 

کاني اپاک کمتر از 1 درصد از ساختار سنگ را تشکيل  مي دهد

نام سنگ: گرانيت – آلکالي گرانيت 

آلتراسيون کلريتي است و شدت آن کم است. 

نمونه شماره  Al.36
ترکيب کاني شناسي: پلاژيوکلاز –آلکالي فلدسپات – کوارتز- کلريت- کاني اپاک – سريسيت - اکسيد و هيدروکسيد آهن 

بافت: دوباره تبلور يافته

کوارتز: کوارتز بيشترين سهم را در ساختار اين سنگ نشان مي دهد و به عنوان بلور اوليه سنگ  (همزمان با بلورهاي پلاژيوکلاز  و آلکالي فلدسپات) ، دستاورد سيليس زائي  و در چهره رگه همراه با هماتيت و هيدرواکسيد آهن در اين سنگ حضور دارد. 

پلاژيوکلاز و آلکالي فلدسپات در چهره بلورهاي ريز در زمينه وجود دارد و بمقدار کم سريسيتي هستند. کلريت و سريسيت کانيهاي دگرساني و ثانوي مي باشند. کلريت اکثراً در مجاورت اکسيد و هيدرواکسيد آهن ديده مي شود. 

کاني اپاک: کاني اپاک را هماتيت و هيدروکسيد آهن در بر مي گيرند و کمتر از 1 درصد از ساختار سنگ را بايد براي آن در نظر گرفت.

نام سنگ: سنگ گرانيت سيليسيفيه شده (Silisification) زون آلتراسيون سيليسي با شدت زياد 

نمونه شماره Al.37
ترکيب کاني شناسي: پلاژيوکلاز، آلکالي فلدسپات – کوارتز- بيوتيت- کلريت- کاني اپاک- اکسيد و هيدروکسيد آهن- سريسيت 

بافت: پورفيري ميکروگرانولار 

پلاژيوکلاز: پلاژيوکلاز با بلورهاي بي شکل به درازاي 2/1 ميليمتر تا 5/1  ميليمتر به عنوان فنوکريست با ترکيب اليگوکلاز- آلبيت . در زمينه سنگ با ترکيب اليگوکلاز آلبيت تبلور يافته است. بلورهاي پلاژيوکلاز بعد از قرارگيري در يک شرايط جديد فشار و حرارت و وجود محلولهاي هيدروترمال به بيوتيت تبديل شده ، و يا دوباره تبلور يافته اند. اين فرآيند ها هم در بلورهاي فنوکريست و هم در زمينه سنگ وجود دارد.  

آلکالي فلدسپات: آلکالي فلدسپات با بلورهاي بي شکل به درازاي 3/1  تا 2/1  ميليمتر در زمينه سنگ وجود دارد . بلورهاي ريز پلاژيوکلاز درون بلورهاي آلکالي فلدسپات وجود دارند و در مواردي حالت و يا ساخت Poikilite نشان مي دهند. بلورهاي آلکالي فلدسپات نيز به کلريت تبديل شده اند. 

کوارتز: کوارتز با بلورهاي ريز در زمينه سنگ و در چهره رگه همراه با کاني اپاک تبلور يافته و نزديک به 20 درصد از ساختار سنگ را تشکيل مي دهد. 

کاني اپاک: کاني اپاک ايزومتريک همزمان با کلريت و در ترکيب رگه ها با کوارتز تبلور يافته است. در مواردي کاني اپاک همراه با اکسيد و هيدروکسيد ، يا توسط آن پوشيده شده است. کاني اپاک کمتر از 1 درصد از سنگ را تشکيل مي دهد. 

سريسيت عمدتاً در راستاي شکستگي هاي سنگ تشکيل شده است. 

نام سنگ: گرانيت 

آلتراسيون کلريتي با شدت متوسط

نمونه شماره Al.38
ترکيب کاني شناسي: پلاژيوکلاز، آلکالي فلدسپات – کوارتز- اکسيد و هيدروکسيد آهن- سريسيت 

بافت: پورفيري ميکروگرانولار 

آلکالي فلدسپات: آلکالي فلدسپات با بلورهاي بي شکل به درازاي 2 تا 4 ميليمتر به عنوان فنوکريست در زمينه سنگ  با بلورهاي ريز تبلور يافته است . آنها در مواردي چرکين و کدر هستند و به ندرت سريسيتي شده اند. 

پلاژيوکلاز: پلاژيوکلاز با بلورهاي بي شکل به درازاي 2/1 تا   1ميليمتر از نوع اليگوکلاز آلبيت در اين سنگ وجود دارد. بلورهاي پلاژيوکلاز اغلب چرکين و کدر هستند و به کانيهاي سريسيت و کانيهاي رسي ديگر تبديل شده اند.   

کوارتز: کوارتز با بلورهاي ريز  و بي شکل در زمينه سنگ تشکيل شده اند. بلورهاي کوارتز داراي خاموشي موجي هستند. 

اکسيد و هيدروکسيد آهن : اکسيد و هيدروکسيد آهن در درزه ها و شکاف هاي سنگ تبلور يافته اند. مقدار  آنها کم است.

کانيهاي ثانوي: شامل سريسيت- اکسيد و هيدروکسيد آهن هستند.

نام سنگ: گرانيت 

آلتراسيون:  نوع آلتراسيون سريسيتي است و شدت آن ضعيف است.  

نمونه شماره Al.39
ترکيب کاني شناسي: پلاژيوکلاز، آلکالي فلدسپات – کوارتز- کلريت- کاني اپاک- اکسيد و هيدروکسيد آهن- اپيدوت 

بافت: گرانولار 

پلاژيوکلاز: پلاژيوکلاز با بلورهاي نيمه شکل دار تا بي شکل با ترکيب اليگوکلاز- آلبيت به درازاي 3/1 تا 1 ميليمتر در اين سنگ وجود دارد. پلاژيوکلاز در مواردي به کلريت و اپيدوت تبديل شده است.

آلکالي فلدسپات:  آلکالي فلدسپات با بلورهاي بي شکل به درازاي 3/1 ميليمتر تبلور يافته است. انکلوزيون بلور پلاژيوکلاز درون بلورهاي آلکالي فلدسپات مشاهده مي شود. بلورهاي آلکالي فلدسپات به مقدار ضعيف کائولينيتي شده اند. 

 کوارتز: کوارتز داراي بلورهاي بي شکل به درازاي 3/1 تا 1 ميليمتر با خاموشي موجي است. 

کاني هاي ثانوي: کانيهاي  ثانوي شامل کلريت، اپيدوت، کاني اپاک ( شامل هماتيت و هيدروکسيد) مي باشند و عمدتاً در درزها و شکافهاي سنگ تشکيل شده اند. 

نام سنگ: گرانيت، گرانوديوريت 

نمونه شماره Al.36
ترکيب کاني شناسي: پلاژيوکلاز– کوارتز- کلريت- اکسيد و هيدروکسيد آهن 

بافت: نامتجانس و دوباره تبلور يافته ميکروکريستالين  

پلاژيوکلاز: پلاژيوکلاز با بلورهاي در اين سنگ حضور دارد. بلورهاي درشت ( فنوکريست) بندرت در اين سنگ وجود دارند و ظاهراً سريسيتي شده اند. بلورهاي ريز کلريتي شده و سريسيتي شده را نيز نشان مي دهد.

کوارتز: کوارتز با بلورهاي ريز و دوباره تبلور يافته نزديک به 50 درصد از ترکيب سنگ را تشکيل مي دهد. 
کاني هاي ثانوي: کانيهاي ثانوي شامل کلريت – سريسيت- اکسيد و هيدروکسيد آهن هستند و در راستاي شکستگي هاي سنگ و در زمينه آن توزيع شده اند که کوارتز همراه با اکسيد و هيدروکسيد آهن سنگ را بريده است. 

نام سنگ: اين سنگ متعلق به زون سيليسي- سريسيتي آلتراسيون است. 

نمونه شماره Al.40
ترکيب کاني شناسي: پلاژيوکلاز، آلکالي فلدسپات – کوارتز- بيوتيت- کلريت- سريسيت- کاني اپاک 

بافت:  ميکروگرانولار 

پلاژيوکلاز: پلاژيوکلاز با بلورهاي  ريز حداکثر به اندازه 3/1 ميليمتر با ترکيب اليگوکلاز- آلبيت در اين سنگ وجود دارند. بلورهاي پلاژيوکلاز در مواردي چرکين و کدر هستند و به سريسيت و بيوتيت تبديل شده اند. 

آلکالي فلدسپات:  آلکالي فلدسپات با بلورهاي  ريز و بي شکل به درازاي حداکثر برابر  3/1 ميليمتر تبلور يافته اند. مواردي به سريسيت و بيوتيت تبديل شده اند. شکل گيري کاني اپاک ثانوي درون بلورهاي آلکالي فلدسپات وجود دارد.  

 کوارتز: کوارتز با بلورهاي ريز و بي شکل همزمان با آلکالي فلدسپات و پلاژيوکلاز تبلور يافته و نزديک به 30 درصد از ساختار سنگ را تشکيل مي دهد.

بيوتيت: بلورهاي بيوتيت اغلب در يک جهت قرار دارند و يا در راستاي درزها و شکستگي هاي سنگ تشکيل شده اند. بيوتيت در مواردي به کلريت تبديل شده است. همراه بيوتيت کاني اپاک نيز تبلور يافته است. 

کاني اپاک: کاني اپاک ايزومتريک 1 درصد از ترکيب سنگ را تشکيل مي دهد و بنظر مي رسد داراي خاستگاه ثانوي است.

کاني هاي ثانوي: کانيهاي ثانوي شامل  بيوتيت ،کلريت، سريسيت، کاني اپاک هستند.

نام سنگ: گرانيت دانه ريز ( ميکروگرانيت)  

نمونه شماره Al.42
ترکيب کاني شناسي: آلکالي فلدسپات – کوارتز- سريسيت 

بافت:  گرانولار شيستوز

آلکالي فلدسپات:  آلکالي فلدسپات با بلورهاي بي شکل با درازائي برابر  5/1  تا 5 ميليمتر در اين سنگ  تبلور يافته و نزديک به 50 درصد از ترکيب آنرا تشکيل مي دهد. بلورهاي آلکالي فلدسپات در مواردي چرکين و کدر هستند و به کانيهاي رسي مانند کلريت و سريسيت تبديل شده اند. 

 کوارتز: کوارتز با بلورهاي ريز و بي شکل تبلور يافته و نزديک به 30 درصد از ساختار آنرا در بر مي​گيرد . بلورهاي کوارتز داراي خاموشي موجي هستند. 

در اين سنگ شکستگي ها و درزهاي زيادي ديده مي شود. بلورهاي آلکالي فلدسپات تقريباً با يکديگر موازي هستند. در راستاي بعضي از گسله هاي سنگ بلورهاي آلکالي فلدسپات خميدگي نشان مي دهند 

کانيهاي ثانوي: شامل کلريت- سريسيت و کانيهاي رسي ديگر هستند. 

پلاژيوکلاز: پلاژيوکلاز با بلورهاي بي شکل با درازاي 1 ميليمتر با ترکيب اليگوکلاز – آلبيت در اين سنگ وجود دارد و 15 تا 30 درصد از ترکيب آنرا در بر مي گيرد. پلاژيوکلاز نيز سريسيتي شده است. 

نام سنگ: گرانيت ، آلکالي گرانيت

دگرساني: سريسيتي- کلريتي بسيار ضعيف  

نمونه شماره Al.43
ترکيب کاني شناسي: پلاژيوکلاز، آلکالي فلدسپات – کوارتز- کلريت- سريسيت-  اکسيد و هيدروکسيد آهن 

بافت:  گرانولار 

آلکالي فلدسپات:  آلکالي فلدسپات با بلورهاي  بي شکل به اندازه هاي 1 تا 4 ميليمتر  بيش از 50 درصد در ساختار سنگ را در بر مي گيرد. بلورهاي آلکالي فلدسپات در موارد زيادي با بلور کوارتز ساخت گرافيک نشان مي دهند. انکلوزيون بلورهاي پلاژيوکلاز درون بلورهاي پلاژيوکلاز وجود دارند. بلورهاي آلکالي فلدسپات در امتداد شکستگي هاي خود به سريسيت تبديل شده اند . در اين فرآيند بلورهاي کاني اپاک ( احتمالاً هماتيت) و هيدروکسيد آهن نيز شکل گرفته اند. 

پلاژيوکلاز: پلاژيوکلاز با بلورهاي بي شکل به درازاي 1 تا 4   ميليمتر در اين سنگ وجود دارد و نزديک به 10 تا 15 درصد از ترکيب  آنرا تشکيل مي دهند. بلورهاي پلاژيوکلاز شديداً به سريسيت تبديل شده اند . هيدروکسيد و اکسيد آهن نيز در اين واکنش تبلور يافته اند. 

کوارتز: کوارتز با بلورهاي بي شکل به درازاي 4/1 تا 3 ميليمتر 40 درصد از ساختار سنگ را تشکيل مي دهند . بلورهاي کوارتز شکستگي و خاموشي موجي نشان مي دهند. ساخت گرافيک کوارتز با آلکالي فلدسپات وجود دارد.

سريسيت، اکسيد و هيدروکسيد آهن کانيهاي ثانوي هستند و در اثر هجوم محلول هاي هيدروترمال به درون سنگ تبلور يافته اند. 

نام سنگ: آلکالي گرانيت   

نمونه شماره Al.44
ترکيب کاني شناسي: پلاژيوکلاز- آلکالي فلدسپات – کوارتز- کلريت- کاني اپاک-  اکسيد و هيدروکسيد آهن 

بافت:  گرانولار 

آلکالي فلدسپات:  آلکالي فلدسپات با بلورهاي  بي شکل به اندازه هاي 2/1 تا 4 ميليمتر در اين سنگ تبلور يافته است. بلورهاي آلکالي فلدسپات اغلب کائولينيتي شده اند. تبديل آلکالي فلدسپات به سريسيت ديده مي شود. 

پلاژيوکلاز: پلاژيوکلاز با بلورهاي بي شکل به درازاي 2/1 تا دو ميليمتر در اين سنگ ديده مي شوند. بلورهاي پلاژيوکلاز نسبت به آلکالي فلدسپات نيز سريسيتي و کلريتي شده اند. همزمان با اين دو کاني کاني اپاک درون بلورهاي آلکالي فلدسپات شکل گرفته است. 

کوارتز: کوارتز با بلورهاي بي شکل به درازاي 2/1 تا 3 ميليمتر در اين سنگ  تشکيل شده است. بلورهاي کوارتز داراي خاموشي موجي و شکستگي هستند.

کانيهاي ثانوي: شامل کلريت- سريسيت و کاني اپاک هستند.

کاني اپاک: به مقدار کمي در اين سنگ وجود دارد. 

نام سنگ: گرانيت   

آلتراسيون کلريتي بسيار ضعيف 

کائولينيتي شدن شديد است. 

نمونه شماره Al.45
ترکيب کاني شناسي: پلاژيوکلاز، آلکالي فلدسپات – کوارتز- سريسيت

بافت:  پورفيري ميکروگرانولار 

پلاژيوکلاز: پلاژيوکلاز با بلورهاي بي شکل به درازاي 1 تا 4 ميليمتر به عنوان فنوکريست و در زمينه سنگ با همين ترکيب در چهره بلورهاي ريز تبلور يافته است. بلورهاي پلاژيوکلاز اکثراً در برابر دگرساني مقاومت ننموده و به بلورهاي سريسيت تغيير يافته اند. در مواردي ديده مي شود که پلاژيوکلاز در حاشيه خارجي به آلکالي فلدسپات تبديل شده است تشکيل سريسيت درون بلورهاي پلاژيوکلاز  و اکسيد و هيدروکسيد آهن پديد آمده اند. 

آلکالي فلدسپات:  آلکالي فلدسپات با بلورهاي ريز2/1 ميليمتر  و بي شکل در اين سنگ تشکيل شده است. بلورهاي آلکالي فلدسپات در برابر دگرساني نسبت به پلاژيوکلاز آسيب نديده و گاهي به سريسيت تبديل شده اند. درون بلورهاي آلکالي فلدسپات نيز اکسيد و هيدروکسيد آهن تبلور يافته اند. 

کوارتز: کوارتز با بلورهاي بي شکل در اين سنگ وجود دارد و بيش از 30 درصد  ساختار سنگ را تشکيل مي دهند . 

سريسيت، اکسيد و هيدروکسيد آهن کانيهاي ثانوي هستند . اکسيد  آهن در چهره رگه سنگ را بريده است.

نام سنگ: گرانيت  

آلتراسيون: سريسيتي با شدت متوسط  

نمونه شماره Al.46
ترکيب کاني شناسي: پلاژيوکلاز، آلکالي فلدسپات –سريسيت

بافت:  پورفيري ميکروگرانولار 

پلاژيوکلاز: پلاژيوکلاز با بلورهاي بي شکل به درازاي 1 تا 5/2   ميليمتر به عنوان فنوکريست و در زمينه سنگ با ترکيب اليگوکلاز- آلبيت تبلور يافته است. بلورهاي پلاژيوکلاز در برابر دگرساني مقاومت ننموده و همواره چرکين و کدر هستند و به سريسيت و کانيهاي رسي ديگر تغيير يافته اند. در اطراف بلورهاي پلاژيوکلاز که قبلاًٌ بلورهاي آلکالي فلدسپات بوده اند هم اکنون مير مکيت قرار گرفته است. اين واکنش ( مير مکيتي شدن) به فراواني در اين سنگ انجام گرفته و نزديک به 50 درصد از ساختمان سنگ را فرا گرفته است. بلورهاي پلاژيوکلاز در مواردي نيز آلبيتي شده اند (Albitisation) .

آلکالي فلدسپات:  آلکالي فلدسپات با بلورهاي بي شکل و ريز در زمينه سنگ تبلور يافته و در اثر هجوم محلولهاي حاوي پلاژيوکلاز از بين رفته و جاي خود را به ساحت ميرمکيتي که مجموعه اي از بلورهاي پلاژيوکلاز و کوارتز مي باشد داده است .

کوارتز: کوارتز با بلورهاي بي شکل در دو فرآيند تشکيل شده است.

1- نيلور همزمان با بلورهاي آلکالي فلدسپات و پلاژيوکلاز زمينه 

2- نيلور در فرآيند ميرمکيتي شده

سريسيت: سريسيت کاني ثانوي و از تبديل بلورهاي پلاژيوکلاز شکل گرفته و گاهي ترکيب درزها و رگه هاي سنگ را در بر مي گيرد. هيدروکسيد و  اکسيد آهن همراه سريسيت ديده مي شود. 

نام سنگ: گرانيت – آلکالي گرانيت   

نمونه شماره Al.47
ترکيب کاني شناسي: پلاژيوکلاز، آلکالي فلدسپات –سريسيت - کوارتز

بافت:  پورفيري  

پلاژيوکلاز: پلاژيوکلاز با ترکيب اليگوکلاز- آلبيت  به عنوان فنوکريست ( به درازاي 1 ميليمتر) و  در زمينه سنگ تبلور يافته و بخش کمي از ترکيب سنگ را در بر مي گيرد. 

آلکالي فلدسپات:  آلکالي فلدسپات همانند پلاژيوکلاز بخش کمي از سنگ را در چهره بلورهاي فنوکريست در زمينه ديده مي شود. 

کوارتز: کوارتز نيز به عنوان بلور اوليه در برابر آلتراسيون مقاومت نموده و در مواردي رشد و گسترش کرده است. بلورهاي کوارتز در اشکال ميرمکيتي و در زمينه سنگ و در چهره رگه در اين سنگ حضور دارند و ترکيب نيمي از ساختار سنگ را تشکيل مي دهند. 

سريسيت: سريسيت کاني ثانوي است و جانشين بلورهاي فلدسپات سنگ اوليه است و نزديک به 40 درصد از ساختار سنگ را در بر مي گيرد. 

کاني اپاک: کاني اپاک در ترکيب اکسيد و هيدروکسيد آهن که دستاورد دگرساني هستند بايد در نظر گرفت.

نام سنگ: اين سنگ متعلق به زون دگرساني سريسيتي با فيليک است.

شدت آلتراسيون شديد مي باشد.

نمونه شماره Al.48
ترکيب کاني شناسي: پلاژيوکلاز، آلکالي فلدسپات –سريسيت – کوارتز – آمفيبول- سيرکن- روتيل-     کاني اپاک 

بافت:  پورفيري  ميکروگرانولار

پلاژيوکلاز: پلاژيوکلاز به علت سريتيزاسيون تعيين نوع آنها ميسر نيست آنها با بلورهائي به درازاي 3 ميليمتر به عنوان فنوکريست و در زمينه سنگ وجود دارند و کاملاً دگرسان شده اند. و از بقايائي از آنها قابل شناسايي هستند و درفرآيند سريسيتي شدن درون آنها بلورهاي کاني اپاک شکل گرفته اند. 

آلکالي فلدسپات:  آلکالي فلدسپات با بلورهاي بي شکل به درازاي 2/1 تا 2 ميليمتر تبلور يافته است. بلورهاي آلکالي فلدسپات نيز به سريسيت با شدت کمتري تبديل شده اند. کاني اپاک ( هماتيت) درون  آنها شکل گرفته است. آلکالي فلدسپات و کوارتز در چند مورد پيوند جهت دار نشان مي دهند. 

کوارتز: کوارتز با بلورهاي ريز و بي شکل در زمينه سنگ پديد آمده است 

کانيهاي ثانوي: سريسيت- آمفيبول ( به مقدار ناچيز) روتيل- سيرکن- کاني اپاک کانيهاي ثانوي هستند. 

کاني اپاک: کاني اپاک خود شکل کمتر از 1 درصد در ترکيب سنگ وجود دارد. 

نام سنگ: گرانوديوريت

نوع دگرساني سريسيتي با شدت متوسط تا کم 

نمونه شماره Al.50
ترکيب کاني شناسي: آلکالي فلدسپات –سريسيت – کوارتز 

بافت:  پورفيري  اوليه از بين رفته است. 

کوارتز: کوارتز به عنوان كاني اوليه ( قديمي) در زمينه سنگ و در اسكلت ساخت ميرمكيتي و در چهره رگه در اين سنگ تبلور يافته است و نزديك به 3/1 از ساختار سنگ را در بر مي گيرد. 

سريسيت: سريسيت كاني ثانوي وبه جاي كانيهاي فلدسپاتي ( پلاژيوكلاز و آلكالي فلدسپات) اوليه نشسته است و بيش از 70 درصد از تركيب سنگ را تشكيل مي دهد. 

آلکالي فلدسپات:  آلکالي فلدسپات قابل شناسايي است و به عنوان فنوكريست ديده مي شود و مقدار آن كم است.

نام سنگ: اين سنگ به زون سريسيتي آلتراسيون تعلق دارد.

شدت آلتراسيون زياد است. 

نمونه شماره Al.51

ترکيب کاني شناسي: پلاژيوکلاز، آلکالي فلدسپات – كوارتز – سريسيت- كلسيت- كاني اپاك 

بافت:  پورفيري – گلومروفيري  

پلاژيوکلاز: پلاژيوکلاز با بلورهاي بي شکل با ترکيب اليگوکلاز- آلبيت به درازاي 2/1  تا 5   ميليمتر به عنوان فنوکريست و در زمينه سنگ تشكيل شده است. پلاژيوكلاز غالباً به بلورهاي سريسيت تغيير يافته و اغلب چركين و كدر هستند. بافت ميرمكيتي در مواردي همراه بلورهاي پلاژيوكلاز وجود دارد پلاژيوكلاز نزديك به 40 درصد از تركيب سنگ را تشكيل مي دهد. 

آلکالي فلدسپات:  آلکالي فلدسپات با بلورهاي بي شکل به درازاي 2/1 تا 2 ميليمتر به عنوان فنوكريست وجود دارد و نزديك 20 درصد از تركيب سنگ را تشكيل مي دهد. آلكالي فلدسپات نيز به سريسيت تبديل شده است. 

کوارتز: کوارتز با بلورهاي ريز در زمينه سنگ همزمان با بلورهاي پلاژيوكلاز و آلكالي فلدسپات زمينه تبلور يافته و نزديك به 30 درصد از ساختارسنگ را تشكيل مي دهد. كوارتز در يك مورد در چهره مجموعه تمركز يافته است. 

كاني اپاك: كاني اپاك ايترومتريك كمتر از 1 درصد در اين سنگ تبلور يافته و همراه آن گاه بلورهاي هماتيت، گوتيت و ليمونيت ديده مي شوند. 

 سريسيت، كلسيت( به مقدار خيلي كم وجود دارد) هماتيت و هيدروكسيد آهن كانيهاي ثانوي هستند. 

نام سنگ: گرانيت پورفيري دانه ريز 

آلتراسيون : سريسيتي ضعيف تا متوسط    

نمونه شماره Al.53

ترکيب کاني شناسي: پلاژيوکلاز– كوارتز – سريسيت- كلريت- كاني اپاك 

بافت:  پورفيري گلومروفيري  

پلاژيوکلاز: پلاژيوکلاز با بلورهاي بي شکل به درازاي 2/1  تا 3  ميليمتر از نوع اليگوكلاز- آلبيت و در زمينه سنگ با بلور بي شكل و ريز تبلور يافته است. بلورهاي پلاژيوكلاز در مواردي به كلريت و سريسيت تبديل شده و اغلب به همين علت چركين و كدر هستند.

کوارتز: کوارتز با بلورهاي شكل دار – نيمه شكل دار به درازاي 2/1 تا 3 ميليمتر  در اين سنگ به عنوان فنوكريست و در زمينه سنگ  وجود دارد و داراي دو خاستگاه زير ميباشد.

1- نيلور ماگمايي
2- دست آورد شيشه زدائي زمينه سنگ
كاني اپاك: كاني اپاك  احتمالاً پيريت هماتيت شده با بلورهاي  ايزومتريك خود شكل همراه با بلورهاي سريسيت و كلسيت دست آورد محلولهاي هيدروترمال در اين سنگ هستندو كانيهاي ثانوي محسوب مي شوند. 

زمينه سنگ: شامل بلورهاي دوباره نيلور يافته كوارتز و پلاژيوكلاز و كانيهاي ثانوي مي باشد. 

نام سنگ: داسيت    

نمونه شماره Al.54

ترکيب کاني شناسي: پلاژيوکلاز– آمفيبول- كلريت- كاني اپاك 

بافت:  گرانولار

پلاژيوکلاز: پلاژيوکلاز با بلورهاي بي شکل به درازاي 1  تا 3  ميليمتر در اين سنگ تبلور يافته و نزديك به 50 درصد از تركيب سنگ را تشكيل مي دهد. بلورهاي پلاژيوكلاز به بلورهاي آمفيبول و كلريت تبديل شده اند. انكلوزيون بلورهاي ريز پلاژيوكلاز درون بلورهاي درشت ديده مي شود. 

آمفيبول: آمفيبول از نوع ترموليت- اكتينوليت با بلورهاي بي شكل به درازائي تا 4 ميليمتر نيلور يافته و بيش از نيمي از ساخت سنگ را تشكيل مي دهد. بلورهاي آمفيبول در مواردي از تبديل بلورهاي پلاژيوكلاز پديد آمده اند. تبديل آمفيبول به كلريت ديده مي شود. 

كاني اپاك: تشكيل كاني اپاك با شكل گيري آمفيبول انجام گرفته است بلورهاي كاني اپاك 1 تا 2 درصد از تركيب سنگ را در بر مي گيرند. هيدروكسيد آهن به مقدار كم همراه كاني اپاك وجود دارد 

كلريت: از تبديل كانيهاي پلاژيوكلاز وآمفيبول تشكيل شده است. 

نام سنگ: گابرو، كه تحت تاثير دگرگوني رخساره شيست سبز قرار گرفته است.     

نمونه شماره Al.55

ترکيب کاني شناسي: پلاژيوکلاز، آلکالي فلدسپات – كوارتز – اپيدوت- كلريت- كاني اپاك – اكسيد و هيدروكسيد آهن

بافت:  پورفيري ميكروگرانولار جهت دار   

پلاژيوکلاز: پلاژيوکلاز با بلورهاي بي شکل به درازاي 1  تا 2   ميليمتر به عنوان فنوکريست و در زمينه سنگ  با بلورهاي بي شكل با تركيب اليگوكلاز – آلبيت تبلور يافته است.تحت تاثير آلتراسيون بلورهاي پلاژيوكلاز كلريت اپيدوت و آلكالي فلدسپات ( نمونه بايد رنگ شود) تغيير يافته اند. در اين فرآيند درون بلورهاي پلاژيوكلاز كاني اپاك پديد آمده است. بلورهاي پلاژيوكلاز همچنين كائوليزاسيون را نشان مي دهد.  

آلکالي فلدسپات:  آلکالي فلدسپات با بلورهاي بي شکل به درازاي 1 ميليمتر به عنوان فنوكريست و در زمينه سنگ با بلورهاي ريز تشكيل شده است. 

کوارتز: کوارتز با بلورهاي ريز و بي شكل در زمينه سنگ وجود دارد. زمينه سنگ را بلورهاي پلاژيوكلاز ، آلكالي فلدسپات، كوارتز و كانيهاي ثانوي تشكيل مي دهند. 

كانيهاي ثانوي: شامل اپيدوت، كلريت، كاني اپاك، اكسيد و هيدروكسيد آهن هستند.
كاني اپاك ثانوي است و كمتر از 1 درصد از تركيب سنگ را تشكيل مي دهند.

نام سنگ: گرانوديوريت 

دگرساني پتاسيك و پروپيليتي است و شدت آن كم تا متوسط است. 

نمونه شماره Al.56

ترکيب کاني شناسي: كوارتز – سريسيت- كاني اپاك 

بافت:  بافت اوليه از بين رفته است.   

سريسيت: سريسيت به عنوان كاني دگرساني بيش از 50 درصد از تركيب سنگ را در بر مي گيرد 

کوارتز: کوارتز در اين سنگ داراي دو خاستگاه مي باشد.

1- به عنوان بلورهاي درشت يا (Quartzeye) از سنگ اوليه باقي مانده و داراي بلورهاي نيمه شكل دار – تا بي شكل است. 

2- بلورهاي ريز زمينه و ترکيب رگه ها نتيجه سيليس زائي هستند (بلورهاي ريز و سفيد و ترکيب رگه ها، نتيجه سيليس زايي هستند). 

كاني اپاك : بلورهاي شكل دار – نيمه شكل دار و ايزومتريك كاني اپاك همزمان با فرآيندهاي سيليس زائي و سريتيزاسيون پديد آمده اند. 

نام سنگ: اين سنگ به زون سريسيتي – فيليك آلتراسيون  تعلق دارد.

نمونه شماره Al.58

ترکيب کاني شناسي: پلاژيوکلاز– كوارتز –كلريت- كاني اپاك – اكسيد و هيدروكسيد آهن

بافت:  پورفيري – گلومروفيري    

پلاژيوکلاز: پلاژيوکلاز با بلورهاي بي شکل به عنوان فنوکريست با تركيب اليگوكلاز – آلبيت و در زمينه سنگ  تبلور يافته است.بلورهاي پلاژيوكلاز زمينه دوباره تبلور يافته اند. پلاژيوكلاز چه در زمينه و چه در چهره فنوكريست به كلريت تبديل شده اند. 

کوارتز: کوارتز با بلورهاي ريز و بي شكل در زمينه سنگ تبلور يافته است و در مواردي دوباره تبلور يافته است. 

كانيهاي ثانوي: شامل كلريت، كاني اپاك، اكسيد و هيدروكسيد آهن هستند و در اثر تزريق محلولهاي هيدروترمال بدون سنگ تبلور يافته اند.  

نام سنگ: داسيت 

نوع آلتراسيون: كلريتي با شدت كم 

نمونه شماره Al.60
تركيب كاني شناسي: پلاژيوكلاز- كوارتز- كلريت- اپيدوت- كاني اپاك- آلكالي فلدسپات 

بافت: پورفيري 

نمونه شماره Al.59

ترکيب کاني شناسي: پلاژيوکلاز، آلکالي فلدسپات – كوارتز – سريسيت – كلسيت – كاني اپاك- اكسيد و هيدروكسيد آهن- كلريت – زيركن 

بافت:  گرانولار    

پلاژيوکلاز: پلاژيوکلاز با بلورهاي بي شکل به درازاي 2/1 تا 1  ميليمتر  با تركيب اليگوكلاز – آلبيت تبلور يافته است بلورهاي پلاژيوكلاز معمولاً به بلورهاي سريسيت و گاهي كلسيت و كلريت تبديل شده اند. كائوليني شدن در بلورهاي پلاژيوكلاز وجود دارد. 

آلکالي فلدسپات:  آلکالي فلدسپات با بلورهاي بي شکل به درازاي 2/1  تا 1 ميليمتر  تبلور يافته است 

آلكالي فلدسپات با شدت كمتري به سريسيت- كلريت تبديل شده است. كلسيت نيز در مواردي درون بلورهاي آلكالي فلدسپات مشاهده مي شود. بلورهاي آلكالي فلدسپات كائوليني شده اند. 

کوارتز: کوارتز با بلورهاي بي شكل به درازائي 2/1   تا 1 ميليمتر شكل گرفته و بلورهاي آن شكستگي درز و خاموشي موجي نشان مي دهد.(زيركن) سيركن: سيركن با بلور خود شكل در اين سنگ وجود دارد. 

كانيهاي ثانوي را بلورهاي سريسيت- كلسيت- كاني اپاك ( هماتيت) هيدروكسيد آهن تشكيل مي دهند.  

نام سنگ: گرانيت

دگرساني پروپيليتي باشدت كم  

نمونه شماره Al.60

تركيب كاني شناسي: پلاژيوكلاز، كوارتز، بيوتيت، كلريت، آلكالي فلدسپات ، كاني اپاك ، اپيدوت، لوكوكسن، اسفن، موناسيت 

بافت: پورفيري – گلومروفيري 

پلاژيوكلاز: پلاژيوکلاز با بلورهاي بي شکل به درازاي 3/1 تا 5  ميليمتر به عنوان فنوكريست با تركيب اليگوكلاز – آندزين و درزمينه سنگ در چهره بلور ريز و بي شكل تشكيل شده است. بلورهاي پلاژيوكلاز بيش از 60 درصد از ساختار سنگ را در بر مي گيرند. تحت تاثير آلتراسيون بلورهاي پلاژيوكلاز آلبيتي و سپس در راستاي شكستگي ها به فلدسپات پتاسيك تبديل شده است. تبديل پلاژيوكلاز به كلريت و اپيدوت نيز وجود دارد. در فرآيند دگرساني درون بلورهاي پلاژيوكلاز كاني اپاك شكل گرفته است. 

آمفيبول: آمفيبول با بلورهاي خود شكل – نيمه خود شكل به درازاي 3/1 تا 4 ميليمتر تبلور يافته تحت تاثير دگرساني كاملاً از بين رفته و جاي آنرا مجموعه هاي كلريت – پلاژيوكلاز ، كوارتز ، كاني اپاك و لوكوكسن، كلريت ، كاني اپاك ، لوكوكسن و يا لوكوكسن و كلريت ، بيوتيت ، كوارتز، پلاژيوكلاز ، كاني اپاك، لوكوكسن گرفته اند. 

بيوتيت: بيوتيت در اين سنگ داراي دو خاستگاه است.

1- تبلور همزمان با بلورهاي كوارتز و پلاژيوكلاز و غيره در چهره بلورهاي خود شكل- نيمه خود شكل به عنوان فنوكريست 

2- شكل گيري از طريق تبديل بلورهاي پلاژيوكلاز و آمفيبول ( ثانوي) بلورهاي بيوتيت نيز به كلريت تبديل شده اند. 
كوارتز: كوارتز در اين سنگ در دو مرحله تبلور يافته است. 

1- تبلور همزمان با بلورهاي پلاژيوكلاز به عنوان فنوكريست نيمه شكل دار و با خود شكل و در زمينه سنگ 

2- نيلور به عنوان دست آورد محلول هاي هيدروترمال همراه بلورهاي كلريت و كلريت و كانيهاي ثانوي ديگر. 
موناسيت: موناسيت خود شكل در يك مورد مشاهده مي شود. 

كانيهاي ثانوي: كانيهاي شامل بلورهاي آلكالي فلدسپات- آلبيت- كلريت- اسفن- كاني اپاك- اكسيد و هيدروكسيد آهن – كوارتز- بيوتيت ثانوي- لوكوكسن- اپيدوت هستند. 

كلريت از رشد گسترش زيادي برخوردار است. 

كاني اپاك: كاني اپاك ايزومتريك داراي خاستگاه هيدروترمال مي باشد و كمتر از 1 درصد از تركيب سنگ را تشكيل مي دهد . 

زمينه سنگ: بلورهاي ريز پلاژيوكلاز ، كوارتز و كانيهاي ثانوي تشكيل مي دهند. 

نام سنگ: داسيت

 اين سنگ دگرساني پتاسيك و آلتراسيون پروپيليتي را پشت سر گذاشته است. 

نمونه شماره Al.62

ترکيب کاني شناسي: پلاژيوکلاز، آلکالي فلدسپات – كوارتز – سريسيت – كلسيت – اكسيد و هيدروكسيد آهن
بافت: پورفيري ميكروگرانولار     

پلاژيوکلاز: پلاژيوکلاز با بلورهاي بي شکل به درازاي 2/1 تا 1  ميليمتر  با تركيب اليگوكلاز – آلبيت  به عنوان فنوكريست تبلور يافته و نزديك به 15 تا 20 درصد ازساختار سنگ را تشكيل مي دهد. بلورهاي  پلاژيوكلاز دربرابر دگرساني مقاومت ننموده به بلور هاي سريسيت تبديل شده اند. بلورهاي پلاژيوكلاز از لبه خارجي خود به آلكالي فلدسپات تبديل و در مواردي زيادي داراي ساخت مير مكيتي مي باشند. 

آلکالي فلدسپات:  آلکالي فلدسپات با بلورهاي بي شکل به درازاي 2/1  تا 5 ميليمتر و در زمينه سنگ   تبلور يافته است و بيش از 50 درصد از تركيب سنگ را دربر مي گيرد. درون بلورهاي آلكالي فلدسپات پلاژيوكلاز به عنوان انكلوزيون وجود دارد. 

کوارتز: کوارتز با بلورهاي بي شكل در زمينه سنگ همزمان با بلورهاي آلكالي فلدسپات تبلور يافته و نزديك به 15 تا 20 درصد از ساختار سنگ را تشكيل مي دهد. 

كانيهاي ثانوي: كانيهاي ثانوي را سريسيت، كلسيت و اكسيد و هيدروكسيد آهن ( گاه در چهره رگه) تشكيل مي دهند. 

نام سنگ: آلكالي گرانيت 

اين سنگ در شرايط نيمه عميق تبلور يافته است. آلتراسيون فقط در بلورهاي پلاژيوكلاز روي داده از نوع سريسيتي است و شدت آن ضعيف است. 

نمونه شماره Al.63

ترکيب کاني شناسي: پلاژيوکلاز– كوارتز – آمفيبول – بيوتيت- كاني اپاك-  سريسيت – كلسيت – اسفن
بافت: ميلونيتي     

پلاژيوکلاز: پلاژيوکلاز با بلورهاي بي شکل به درازاي 5/1 تا 3  ميليمتر از نوع اليگوكلاز – آلبيت به عنوان فنوكريست در اين سنگ وجود دارد و بيش از 50 درصد از ساختار آنرا تشكيل مي دهد. بلورهاي پلاژيوكلاز در يك زون برشي (Shearzone) قرار گرفته و تحت فشارهاي آن حالت چشمي به خود گرفته از حاشيه خارجي خورد شده اند. در امتداد شكستگي هاي بوجود آمده پلاژيوكلاز به بيوتيت- كلريت تغيير يافته است. پلاژيوكلاز به سريسيت به ويژه در هسته مركزي خود تبديل شده است. آلبيتراسيون در مواردي در بلورهاي پلاژيوكلاز مشاهده مي شود بلورهاي پلاژيوكلاز در راستاي خورد شدگيها دوباره تبلور شده اند. 

آمفيبول: تشكيل آمفيبول را بايد به همزماني با تكتونيك (syn-tectonnite)  و به بعد از آن نسبت داد. بلورهاي آمفيبول در چهره بلورهاي كشيده كه در مواردي حالت چشمي دارند، در راستاي خوردشدگي ها و شكستگي هاي سنگ قرار گرفته اند. در مواردي بلورهاي آمفيبول بوسيله يك غلاف بيوتيتي پوشيده و داراي بافت (زيگمايي) مي باشند. آمفيبول همچنين در چهره مجموعه هاي كوچك تبلور يافته است. آمفيبول به فراواني به بيوتيت تبديل شده و در مواردي بلورهاي بيوتيت ساخت  ماهي (mica- fish) نشان مي دهند. در اين نوع بيوتيت ها حالت (mica-fish) ديده مي شود كه بوسيله آنها مي توان جهت shear- stess را تعيين نمود ( در صورتيكه نمونه جهت دار برداشت شده باشد)

بلورهاي آمفيبول هاي درشت را هم به عنوان پورفيروبلاست و هم به عنوان پورفيروكلاست بايد در نظر گرفت. چون آنها مراحل گوناگون تكتونيكي را تجربه كرده اند. 

بيوتيت: بيوتيت فقط كاني دگرگوني است و در راستاي شكستگي هاي سنگ و از تبديل بلورهاي پلاژيوكلاز آمفيبول بدست آمده و داراي گسترش و رشد زيادي است. 

كاني اپاك: كاني اپاك قبل و همزمان با بلورهاي بيوتيت در اين سنگ نيلور يافته و در مواردي ميتوان آنرا به عنوان پورفيروكلاست مشاهده نمود و 1 تا 2 درصد از تركيب سنگ را تشكيل مي دهد. همراه كاني اپاك گاهي بلورهاي اسفن وجود دارند. 

كوارتز: كوارتز فقط در زمينه سنگ وجود دارد و اغلب دوباره تبلور يافته است.

كلسيت: كلسيت در چهره رگه ها كلسيتي در اين سنگ تبلور يافته است. 

نام : توناليت ميلونيت 

نمونه شماره Al.64

ترکيب کاني شناسي: پلاژيوکلاز– آمفيبول، آلكالي فلدسات، اپيدوت، كاني اپاك،  سريسيت ، لوكوكسن
بافت: گرانولار    

پلاژيوکلاز: پلاژيوکلاز با بلورهاي بي شکل به درازاي 1 تا 4  ميليمتر با تركيب لابرادور – آندزين تبلور يافته و نزديك به نيمي از ساختار سنگ را تشكيل مي دهند. بلورهاي پلاژيوكلاز دربرابر دگرساني واكنش نشان داده و به كانيهاي آلبيت – اپيدوت و آمفيبول از نوع سري ترموليت – اكتينوليت ، كلريت و كلسيت تبديل شده اند بلورهاي پلاژيوكلاز پس از رخدادهاي بالا به فلدسپات تبديل و يا توسط رگه هاي آن بريده شده اند. 

آمفيبول: تشكيل بلورهاي آمفيبول در اين سنگ از دو طريق انجام گرفته است .

1- آمفيبول هاي همزمان با بلورهاي پلاژيوكلاز كه در فرآيند نيلور ماگما شكل گرفته اند. اين نوع آمفيبول بي شكلند و درازائي برابر 1 تا دو ميلمتر دارند 

2- آمفيبولهاي ثانوي كه از تبديل بلورهاي پلاژيوكلاز و آمفيبول اوليه ( در چهره بلورهاي ريز ) پديد آمده اند. 
بلورهاي آمفيبول هاي همچنين به كلريت تبديل شده اند 

آمفيبول از رشد و گسترش زيادي دراين سنگ برخوردار است. 

كانيهاي ثانوي: شامل بلورهاي آلبيت – آلكالي فلدسپات- اپيدوت- آمفيبول از نوع ترموليت- اكتينوليت و كاني اپاك هستند. 

 اپيدوت و آلكالي فلدسپات در چهره رگه نيز وجود دارند 

كاني اپاك: كاني ثانوي است و در فرآيند شكل گيري بلورهاي آمفيبول ثانوي و كلريت پديد آمده و نزديك به 1 تا 2 درصد از ساختار سنگ را تشكيل مي دهد. 

نام : گابرو- ديوريت 

اين سنگ آلتراسيون پروپيليتي و پتاسيك را تحمل نموده است. 

شدت آلتراسيون پروپيليتي متوسط است. 

نمونه شماره Al.65
تركيب كاني شناسي: كوارتز- سريسيت- كلريت- كاني اپاك – اكسيد و هيدروكسيد آهن 

 بافت: ميكروگرانولار 

كوارتز: كوارتز با بلورهاي ريز و بي شكل (3/1 ميليمتر) بيش از 70 درصد از تركيب سنگ را تشكيل مي دهد. بلورهاي سريسيت، كلريت، گاه همراه با بلورهاي اكسيد و هيدروكسيد آهن فضا خالي ميان بلورهاي كوارتز را پر نموده اند. 

كاني اپاك: كاني اپاك ايزومتريك خود شكل در راستاي شكستگي هاي سنگ تشكيل شده است اكسيد و هيدروكسيد آهن نيز حاشيه خارجي بلورهاي كاني اپاك را پوشانده اند. 

اين سنگ به زون – كلريتي- سريسيتي آلتراسيون تعلق دارد.  

