جمهوري اسلامي ايران
وزارت معادن و فلزات

معاونت طرح و برنامه

دفتر تحقيقات صنعتي- معدني

گزارش پتانسيل‌يابي مواد معدني

در منطقه شمال‌غرب شهرستان اروميه

« جلد اول »

اداره كل معادن و فلزات استان آذربايجان غربي

مهندسين مشاور كاوشگران 

اسفند 1372

فهرست مطالب

عنوان  
صفحه

فشرده
يك

فصل اول – كليات

1-1- مقدمه
1-1

1-2- موقعيت جغرافيايي
3-1

1-3- ژئومورفولوژي محدوده طرح
5-1

1-3-1- واحدهاي آهك، آهك دولوميتي و دولوميت‌هاي صخره‌ساز
1-6
1-3-2- واحدهاي شيلي، شيستي، ماسه سنگ
1-7

1-3-3- توده‌هاي بزرگ و كوچك نفوذي
1-8

1-3-4- سنگ‌هاي دگرگوني گنايسي – آمفيبوليتي
1-8

1-3-5- حوضه‌هاي كواترنري
1-8

1-4- مطالبي مختصر درباره تيتان و فسفات (پتانسيلهاي معدني ناحيه مورد مطالعه)
1-9

1-4-1- تيتان 
1-10

1-4-2- فسفات
1-13

1-4-2-1- برزيل
1-14

1-4-2-2- روسيه
1-14

1-4-2-3- آفريقاي جنوبي
1-14

1-4-2-4- زيمباوه
1-15

1-4-2-5- زامبيا
1-15

1-4-2-6- كاربرد فسفات
1-15

فصل دوم: زمين‌شناسي

1-2- زمين‌شناسي ناحيه‌اي
1-2

2-2- زمين‌شناسي محدوده مورد مطالعه
2-3

2-2-1- سنگ‌هاي پركامبرين
2-3
2-2-1-1- سنگ‌هاي دگرگوني پركامبرين
2-3

2-2-1-1-1- مجموعه گنايس- گرانيت گنايس
2-4

2-2-1-1-1-1- گرانيت آنانكسي(معادل گرانيت دوران Gd)
2-5

2-2-1-1-1-2- واحد گرانيت گنايس و گنايس گرانيتي(g-gn , gn-g)
2-7

2-2-1-1-3- گنايس‌هاي چشمي (Agn)
2-8

2-2-1-1-4- واحد گنايس نواري (gn)
2-10
2-2-1-1-2- مجموعه آمفيبوليت (Am) ،متاولكانيك (Mtv)، شيست (Sch) و مرمر (Mb) 
2-15

2-2-1-1-3- كمپلكس سلوانا
2-21

2-2-1-2- سنگ‌هاي رسوبي پركامبرين
2-22

2-2-1-2-1- رسوبات سازند كهر (PEKSH)
2-22

2-2-1-2-2- رسوبات سازند بايندر (PESBA)
2-26

2-2-2- سنگ‌هاي رسوبي پالئوزوئيك
2-26

2-2-2-1- دولوميتهاي سلطانيه (Єsb)
2-27

2-2-2-2- سازند باروت (Єbs)
2-28

2-2-2-3- سازند زايگون (Єzsh)
2-29

2-2-2-4- رسوبات سازند لالون (Єls)
2-31

2-2-2-5- دولوميت‌هاي سازند ميلا (Єmd)
2-34

2-2-2-6- آهك‌هاي پرمين سازند روته (prl)
2-35

2-2-3- سنگ‌هاي رسوبي مزوزوئيك
2-38

2-2-3-1- آهك‌هاي كرتاسه (Kl)
2-38

2-2-4- رسوبات دوران سوم
2-39
2-2-4-1- واحد كنگلومرايي پالئوسن- ائوسن زيرين(Ec)
2-40

2-2-4-2- واحد توفي ائوسن (Et)
2-42

2-2-4-3- رسوبات اليگوميوسن (OMl, OMm, OMs)
2-43

2-2-4-3-1- واحد ماسه سنگ و ميكروكنگلومرا (OMs)
2-43

 2-2-4-3-2- واحد مارني (OMm)
2-45
2-2-4-3-3- واحد آهكي (OMl)
2-45

2-2-5- رسوبات دوران چهارم 
2-49

2-2-5-1- نهشته‌هاي آهكي آب شيرين (PQ1)
2-49

2-2-5-2- رسوبات آبرفتي (Qt1)
2-50

2-2-5-3- رسوبات آبرفتي جوان (Qt2)
2-50

2-2-5-4- آبرفت‌هاي جوان رودخانه‌اي(Qal)
2-50

2-2-6- سنگ‌هاي آذرين موجود در منطقه 
2-50

2-3- زمين‌شناسي ساختماني و تكتونيك
2-58

2-3-1- مقدمه
2-58

2-3-2- گسل‌ها
2-59

2-3-2-1- گسل اروميه
2-61

2-3-2-2- تراست شيخ بزيد
2-62

2-3-2-3- گسل شمال قره‌آغاج
2-63

2-3-2-4- گسل محمودان
2-64

2-3-2-5- تراست هشتيان
2-64

2-3-2-6- گسل بهله
2-66

2-3-2-7- تراست قوشچي
2-66

2-3-2-8- گسل گودلان
2-66

2-3-2-9- گسل گلانيك
2-67

2-3-2-10- گسل امام كندي
2-68

2-3-2-11- گسل مسكين
2-68

2-3-2-12- گسل كهريز
2-69

2-3-2-13- گسل چير 
2-69

2-3-2-14- گسل بهنير
2-69

2-3-2-15- گسل كوره
2-70

2-3-3- بررسي آماري گسل‌هاي ناحيه
2-71

2-3-4- چين‌خدوردگي‌ها
2-76

2-3-4-1- چين‌هاي ماكروسكوپي
2-76

2-3-4-1-1- سيستم چين‌خوردگي‌هاي كوه‌هاي شيخ بزيد و چهارشنبه
2-78

2-3-4-1-2- سيستم چين‌هاي شرق و جبوب مسكين
2-79

2-3-4-1-2- سيستم چين‌خوردگي‌هاي كوه بلندوك
2-80

2-3-4-1-4- چين‌خوردگي‌هاي اطراف قولنجي
2-81

2-3-4-2- چين‌هاي مزوسكوپي
2-83

2-3-5- درزه‌ها
2-83

2-3-6- ناپيوستگي‌ها
2-85

2-3-6-1- ناپيوستگي بين رسوبات پرمين و واحدهاي قذيمي‌تر
2-86

2-3-6-2- ناپيوستگي بين واحدهاي رسوبي ائوسن و سنگ‌هاي قديمي‌تر
2-86

2-3-6-3-  ناپيوستگي بين سازند قم و سنگ‌هاي قديمي‌تر
2-87

2-3-6-4- ناپيوستگي نهشته‌هاي كواترنر
2-87
2-3-7- ساختارهاي شاخص دگرگوني
2-88
2-3-7-1- برگوارگي
2-92

2-3-7-1-1- برگوارگي صفحه محوري (Axial Plane Folition)
2-94

2-3-7-1-2- برگوارگي اسليتي (Slity Foliation)
2-94

2-3-7-1-3- شيستو زينه
2-95

2-3-7-1-4-  لايه‌بندي تفريقي (Differentiated Layering)
2-96

2-3-7-2- خط وارگي (Lineation)
2-96

2-3-7-2-1- شيارهاي آئينه گسلي (Slickenside Striae)
2-98

2-3-7-2-2- خط وارگي ناشي از تقاطع دو سطح برگوارگي
2-99

2-3-7-2-3- خط وارگي كاني‌ها
2-99

2-3-8- ساختارهاي شاخص سنگ‌هاي آذرين 
2-99

2-3-8-1- توده‌هاي نفوذي
2-100

2-3-8-2- دايك
2-100

2-3-8-3- لايه‌بندي كاذب
2-100

2-3-9- تحليل ساختارهاي ناحيه
2-101

2-3-10- لرزه خيزي ناحيه 
2-103

فصل سوم : ژئوشيمي

3- بررسي ژئوشيميايي
3-1

3-1- تعيين مينگين و حدود زمينه، آستانه و آنومالي
3-1

3-2- خصوصيات ژئوشيميايي عناصر
3-7

3-3- مقايسه ميانگين عناصر با ميانگين جهاني
3-11

3-4- تعيين همبستگي عناصر
3-18

3-5- بررسي آنومالي‌ها
3-24

3-6- زون‌بندي آنومالي‌هاي ژئوشيميايي
3-38

فصل چهارم : زمين‌شناسي و نتيجه‌گيري و پيشنهاد
4-1- زمين‌شناسي اقتصادي
4-1

4-1-1- منابع غير فلزي
4-1

4-1-1-1- سيليس
4-1

4-1-1-2- آهك
4-4

4-1-1-3- سنگ‌هاي تزئيني و نما
4-4

4-1-1-4- فلدسپات
4-5

4-1-2- منابع فلزي
4-5

4-1-2-1- تيتان و فسفات
4-6

4-1-2-2- عناصر Nb, Zn, Pb, Zy, V, Ti, Co, Ni
4-10

4-2- نتيجه‌گيري و پيشنهاد
4-11

4-2-1- اولويت اول، محدوده قرذه‌آغاج
4-12

4-2-2- اولويت دوم، محدوده ممكان 
4-13

4-2-3- اولويت سوم، محدوده جتر
4-13

منابع 
الف

فهرست جداول

عنوان
صفحه
جدول شماره 2-1 : مشخصات آماري گسل‌هاي ناحيه 
2-72

جدول شماره 3-1 : ميانگين و حدود اطمينان در سطح اعتماد 95%براي اكسيدهاي مختلف
3-5

جدول شماره 3-2 : نوع توزيع، ميانگين و حدود زمينه، آستانه و آنومالي‌هاي هر يك از عناصر3-6

جدول شماره 3-3 : معادله بهترين خط و ضريب همبستگي عناصر Rb, Cd, Co, V, Ti
3-18

جدول شماره 3-4 : نوع آنومالي عناصر در نقشه ژئوشيميايي جنوب‌غربي محدوده طرح
3-25

جدول شماره 3-5 : نوع آنومالي عناصر در نقشه ژئوشيميايي شمال‌غربي محدوده طرح
3-27
جدول شماره 3-6 : نوع آنومالي عناصر در نقشه ژئوشيميايي شمال‌شرقي محدوده طرح
3-29

جدول شماره 3-7 : نوع آنومالي عناصر در نقشه ژئوشيميايي جنوب‌شرقي محدوده طرح
3-30

جدول شماره 3-8 : روند كاهش و افزايش عنلصر و تركيبات در آنومالي‌هاي قلع منطقه
3-35

فهرست نمودارها
عنوان
صفحه
نمودار شماره 2-1 : رزدياگرام تهيه شده بر اساس امتداد گسل‌ها
2-73
نمودار شماره 2-2 : رزدياگرام تهيه شده بر اساس طول گسل‌ها
2-74

نمودار شماره 2-3 : نمودار خطوط قطبي مربوط به سطوح برگوارگي در محدوده طرح
2-90

نمودار شماره 2-4 : نمودار خط وارگي در محدوده طرح 
2-91

نمودار شماره 3-1 : مقايسه وزن اتمي عناصر گروه اول
3-8

نمودار شماره 3-2 : مقايسه وزن اتمي عناصر گروه دوم
3-9

نمودار شماره 3-3 : مقايسه وزن اتمي عناصر گروه سوم
3-10

نمودار شماره 3-4 : مقايسه ميانگين عناصر Zn, Zr, Ti و Cu در منطقه با ميانگين جهاني سنگ‌هاي بازيك
3-12

نمودار شماره 3-5 : مقايسه ميانگين عناصر Sb, Cb, Be و Sn در منطقه با ميانگين جهاني سنگ‌هاي بازيك
3-13

نمودار شماره 3-6 : مقايسه ميانگين عناصر  AS, Y, La, Pb و Ga در منطقه با ميانگين جهاني سنگ‌هاي بازيك3-14

نمودار شماره 3-7 : مقايسه ميانگين عناصر Rb, B, Mo و Nb در منطقه با ميانگين جهاني سنگ‌هاي بازيك
3-15

نمودار شماره 3-8 : مقايسه ميانگين عناصر Cr, Mn, Ni, Co و V در منطقه با ميانگين جهاني سنگ‌هاي بازيك3-16

نمودار شماره 3-9 : مقايسه ميانگين عناصر Li, Ba و Sr در منطقه با ميانگين جهاني سنگ‌هاي بازيك
3-17

نمودار شماره 3-10 : نمودار پراكنش Co بر حسب V
3-19

نمودار شماره 3-11 : نمودار پراكنش Co بر حسب Ti
3-20

نمودار شماره 3-12 : نمودار پراكنش V بر حسب Ti
3-21
نمودار شماره 3-13 : نمودار پراكنش  Co + V بر حسب Cd
3-23

فهرست تصاوير

عنوان 
صفحه
تصوير شماره 1-1 : نماي عمومي از شمال محدوده طرح، روستاي نورالدين‌آباد در عكس ديده مي‌شود.(نگاه شمال‌غرب تا شمال‌شرق)
5-1
تصوير شماره 1-2 : دورنمايي از كوه شيخ بزيد، جنوب‌غرب محدوده مورد مطالعه .(نگاه به سمت شمال)
1-7

تصوير شماره 2-1 : نماي كلي از واحد گرانيت گنايسي و گنايس گرانيتي در مجاورت با واحدهاي آمفيبوليتي.(نگاه از Sw تا Nw)در مجاورت روستاي حاجي‌بايرام
2-6

تصوير شماره 2-2 : همبري گرانيت گنايس و گرانيت‌هاي آنانكسي هولولوكوكرات، در ابتداي جاده گلانيت پايين – حمام لار
2-6

تصوير شماره 2-3 : مرز بين گرانيت گنايس‌هاي روشن‌ رنگ و گنايس – گرانيتها، امتداد جاده حمام لار – گلانيك پايين
2-8

تصوير شماره 2-4 : فولياسيون و شكستگي‌هاي منظم و ساخت نواري در گنايس‌هاي نواري (gn) كوه ترشن
2-12

تصوير شماره 2-5 : زون آلتراسيون در واحد گنايس نواري واقع در شمال روستاي كوره پايين
2-12

تصوير شماره 2-6 : تناوب بخش‌هاي گنيسي و اسليتي (شمال‌ روستاي شكفتيك)
2-14

تصوير شماره 2-7 : همبري بين واحد آمفيبوليتي – گنايس در بالا و بخشهاي مرمري كمپلكس سلوانا در حد پايين، حد فاصل دو روستاي شكفتيك و شكفتيك كوچك
2-14
تصوير شماره 2-8 : همبري بين آمفيبوليت و مرمر، غرب روستاي بلارغو
2-17

تصوير شماره 2-9 : سينه كار بهره‌برداري از مرمرهاي كريستاليزه غرب روستاي بلارغو
2-17

تصوير شماره 2-10 : پانورما از دگرشيبي بين واحدهاي ائوسن و اليگوسن و رسوبات سازند كهر (شمال‌روستاي تازه كند – نگاه از شمال تا شمال‌شرق)
2-24

تصوير شماره 2-11 : پانورما از رسوبات كهر و ريوليتهاي قره‌داش بين آن (خاكستري – خاكستري روشن) نگاه از شمال‌شرق تا شمال‌غرب
2-24

تصوير شماره 2-12 : تناوب شيل، دولوميت و ماسه‌سنگ سازند باروت، در مسير جاده مسكين – خانقاه
2-30

تصوير شماره 2-13 : شيل‌هاي ميكاسه ارغواني رتگ زايگون در امتداد جاده مسكين – خانقاه
2-30

تصوير شماره 2-14 : ماسه سنگ‌هاي صورتي – ارغواني رنگ سازند لالون (شمال كوه چهارشنبه)
2-32

تصوير شماره 2-15 : افق كوارتزيت فوقاني سازند لالون (شمال كوه شيخ بزيد)
2-32

تصوير شماره 2-16 : همبري سازندهاي پالئوزوئيك زيرين و آهك‌هاي پرمين در سيتغ شمالي كوه شيخ بزيد ( نگاه به طرف غرب)
2-36

تصوير شماره 2-17 : نمايي از آهك و آهك‌هاي دولوميتي پرمين (سازند روته) از شمال كوه شيخ بزيد. (نگاه به طرف غرب)
2-36

تصوير شماره 2-18 : آهك‌هاي تيره رنگ ستيغ شمالي كوه چهارشنبه (قطعات دوباره انتقال يافته در لابلاي آهك ديده مي‌شود)
2-40

تصوير شماره 2-19 : واحد كنگلومرايي پالئوسن – ائوسن زيرين (Ec)
2-42
تصوير شماره 2-20 : تناوب كنگلومرا و ميكروكنگلومرا (OMs) شمال روستاي چير
2-46

تصوير شماره 2-21 : آهك‌هاي صخره‌ساز (OMl) اليگوميوسن و واحد مارني (OMm) زير آن شمال روستاي كاني صوفي (نگاه به طرف شمال شرق)
2-46

تصوير شماره 2-22 : گسلش نرمال، عدسي شدن بخش‌هاي سيليسي و تفاوت ليتولوژي در آمفيبوليت‌هاي شرق سيدا2-61

تصوير شماره 2-23 : چشمه گسلي شرق ريگ‌آباد در امتداد گسل هشتيان، در بالا توده نفوذي و متاولكانيك و در پايين عكس، آمفيبوليت‌ها ديده مي‌شوند
2-65

تصوير شماره 2-24 : چين‌خوردگي در آهك‌هاي قم (OMl)، غرب پادگان قوشچي (نگاه به سمت شرق)
2-82

تصوير شماره 2-25 : چين خوردگي در اسليدهاي كهر، مجاور روستاي پيرگل 
2-84

تصوير شماره 2-26 : چين خوردگي در مرمرهاي شمال روستاي ممكان
2-84

تصوير شماره 4-1 : نمايي از گانگ (Gn) در مجاورت ايلمنيت (Il) و مانيتيت (Ma)، بزرگنمايي100×
4-8

تصوير شماره 4-2 : نمايي از گانگ (Gn)، ايلمنيت (Il) و مانيتيت (Ma)، آپاتيت (Ap) و اسپينل‌هاي درون مانيتيت (Sp)، بزرگنمايي200×
4-8

تصوير شماره 4-3 : قطعات سولفور (Su) و كاني‌هاي شفاف آپاتيت(Ap) در زمينه ايلمنيت (Al) بزرگنمايي200×4-9
تصوير شماره 4-4 : ادخالهايي از پيروتين (Pyh) در ايلمنيت (Il) بزرگنمايي200×
4-9

فهرست اشكال

عنوان
صفحه


شكل شماره 1-1 : موقعيت جغرافيايي محدوده طرح (LOCATION MAP OF STUDIED AREA, IN NORTH – WEST OF URUMIM)
1-4

شكل شماره 2-1 : حالات مختلف تشكيل برگوارگي 
2-93

شكل شماره 2-2 : حالات مختلف تشكيل خط وارگي 
2-97
فهرست پيوست‌ها

عنوان 
صفحه
پيوست شماره يك : نتايج مطالعات فسيل‌شناسي
پ-1-1

پيوست شماره دو : نتايج مطالعات سنگ‌شناسي
پ-2-1

پيوست شماره سه : نتايج آناليز شيمي نمونه‌هاي آبراهه‌اي
پ-3-1

پيوست شماره  چهار : جداول نورم سنگ‌شناسي
پ-4-1

پيوست شماره پنج : نتايج مطالعات كاني سنگين
پ-5-1

پيوست شماره شش : نتايج آناليز شيمي نمونه‌هاي سنگي
پ-6-1

پيوست شماره هفت : نتايج مطالعات پرتو مجهول (X-Ray)
پ-7-1

پيوست شماره هشت : هيستوگرام توزيع عناصر 
پ-8-1

پيوست شماره نه : نتايج مطالعات مقطع صيقلي 
پ-9-1

فهرست نقشه‌ها

1-Gelogical Map of Nort – West of urumia (Dwg.No.1).
2- Gelogical Map of Nort – West of urumia (Dwg.No.2).
3- Gelogical Map of Nort – West of urumia (Dwg.No.3).
4- Gelogical Map of Nort – West of urumia (Dwg.No.4).
5- Ti, Cr, Nb, V, Concentration in stream sediment samples Nort – West of urumia, (Dwg. No. 5)

6- Pb, Zn, Cu, Ba, Concentration in stream sediment samples Nort – West of urumia, (Dwg. No. 6)

7- Zr, Ni, As, CO, Concentration in stream sediment samples Nort – West of urumia, (Dwg. No. 7)

8- B, Rb, Sr, CD, Concentration in stream sediment samples Nort – West of urumia, (Dwg. No. 8)

9- Ti, Cr, Nb, V, Concentration in stream sediment samples Nort – West of urumia, (Dwg. No. 9)

10- Pb, Zn, Cu, Ba, Concentration in stream sediment samples Nort – West of urumia, (Dwg. No. 10)

11- Zr, Ni, As, Co, Concentration in stream sediment samples Nort – West of urumia, (Dwg. No. 11)

12- B, Rb, Sr, Cd, Concentration in stream sediment samples Nort – West of urumia, (Dwg. No. 12)
13- Ti, CR, Nb, V, Concentration in stream sediment samples Nort – West of urumia, (Dwg. No. 13)

14- Pb, Zn, Cu, Ba, Concentration in stream sediment samples Nort – West of urumia, (Dwg. No. 14)

15- Zr, Ni, Zs, Co, Concentration in stream sediment samples Nort – West of urumia, (Dwg. No. 15)

16- B, Rb, Sr, Cd, Concentration in stream sediment samples Nort – West of urumia, (Dwg. No. 16)

17- Ti, Cr, Nb, V, Concentration in stream sediment samples Nort – West of urumia, (Dwg. No. 17)

18- Pb, Zn, Cu, Ba, Concentration in stream sediment samples Nort – West of urumia, (Dwg. No. 18)

19- Zr, Ni, As, Co, Concentration in stream sediment samples Nort – West of urumia, (Dwg. No. 19)

20- B, Rb, Cr, Cd, Concentration in stream sediment samples Nort – West of urumia, (Dwg. No. 20)
فشرده

بر اساس قرارداد شماره 3823 مورخ 1/6/72 منعقده بين اداره كل معادن و فلزات استان آذربايجان غربي و شركت مهندسين مشاور كاوشگران عمليات زمين‌شناسي (اكتشاف چكشي) و بررسيهاي ژئوشيميايي در ناحيه شمال‌غرب شهرستان اروميه در محدوده‌اي به وسعت تقريبي 600 كيلومتر مربع صورت پذيرفت.
از نظر جغرافيايي محدوده طرح در بين طولهاي 44 درجه و 45 دقيقه تا 45 درجه طول شرقي و عرضهاي 37 درجه، 45 دقيقه تا 38 درجه عرض شمالي واقع شده است . از نظر وجود راههاي ارتباطي مي‌توان به راههاي آسفالته كه تعدادشان محدود است اشاره نمود مثل جاده اروميه به سلماس در شرق ناحيه. جاده اروميه به سرو ( از طريق نازلو) در جنوب منطقه و جاده هشتيان كه قبل از سرو از جاده اصلي به طرف شمال منشعب مي‌شود (غرب محدوده) و تا نيمي از مسبر آسفالته مي‌باشد.مسيرهاي دسترسي به ديگر نقاط ناحيه بيشتر از نوع خاكي درجه 3 بوده كه علاوه بر آنها بر چند راه اتومبيل رو درجه 2 مثل راه بهله به سيدان مي‌توان اشاره نمود. 

آب و هواي ناحيه از نوع كوهستاني نيمه معتدل تا سرد  است به طوريكه زمستانهاي سرد و طولاني و تابستانهاي ملايم و كوتاه از ديگر مشخصات بارز آب و هوايي ناحيه است. از نظر ريخت‌شناسي ناحيه مورد مطالعه تحت كنترل ليتولوژي واحدهاي گوناگون زمين‌شناسي قرار دارد به طوريكه بلندترين ارتفاعات ناحيه را سنگ‌هاي آهكي اليگوميوسن (كوه بلندوك) و آهك، دولوميتهاي كريستاليزه پرمين‌( كوههاي شيخ بزيد و چهارشنبه) تشكيل مي‌دهند و اين در حالي است كه واحدهاي شيلي و اسليتي سازند كهر و واحدهاي دگرگوني ناحيه و همچنين سنگ‌هاي آواري ائوسن و اليگوميوسن بدليل مقاومت كمتر در برابر فرسايش نسبت بر واحدهاي قبلي زمينهاي پست‌تر با توپوگرافي ملايمتري زا از خود به نمايش مي‌گذارند. از نظر زمين‌شناسي محدوده طرح در زون ساختماني خوي – مهاباد و محل تلاقي زونهاي ساختماني ايران مركزي، البرز – آذربايجان و سنندج – سيرجان قرار گرفته و اختصاصات ليتولوژيكي  هر يك از واحدهاي زمين‌شناسي مذكور را دارا مي‌باشد. بطور محلي زمين‌شناسي ناحيه را مي‌توان بر اساس توالي چينه‌شناسي به صورت زير بيان كرد :
واحدهاي دگرگوني، گنيس، ميكاشيست، آمفيبوليت و مرمرهاي پركامبرين (آقانباتي، حقي‌پور 1367) كه در رخساره شيست سبز تا آمفيبوليت دگرگون شده‌اند و نيز واحد سيلتي – شيلي و اسلستي سازند كهر قديميترين واحدهاي سنگي ناحيه را تشكيل مي‌دهدكه اين واحدهاي قديمي و كهن به طور پراكنده و به ميزان زيادي در كل منطقه پراكندگي دارد به طور مثال مي‌توان به گنيسهاي نواحي مركزي (اطراف روستاهاي گلانيك پايين و بالا) و آمفيبوليتهاي شمال ناحيه ( اطراف روستاي سيدان) و نيز مرمرهاي شمال ناحيه ( اطراف روستاي بلارغو) اشاره نمود. در بخشهاي جنوب‌غربي ناحيه بر روي واحدهاي فوق مجموعه كمتر دگرگون شده‌اي از اسليتها و فيليتهاي تيره رنگ با بين لايه‌هاي مرمر و دولوميتهاي كريستاليزه قرار گرفته است كه تحت نام كمپلكس سلوانا از آن نام برده شده است. (آقانباتي، حقي‌پور 1367)، البته گسترش اين مجموعه در منطقه بسيار محدود بوده و تنها در اطراف روستاهاي شكفتيك و شكفتيك كوچك در گوشه جنوب‌غربي ناحيه تظاهر دارند و در نواحي ديگر محدوده بجاي اين واحد سنگ‌هاي آتشفشاني اسيدي با ليتولوژي كوارتز پرفيري تا ميكروگرانيت بخشهاي گوناكون سازند كهر را قطع كرده است. 
سازندهاي بايندر و سلطانيه با ليتولوژي شيلها و ماسه سنگههاي ميكاسه ( سازند بايندر) و دولوميتها و آهك‌هاي تيره رنگ كريستاليزه همراه با گرهكهاي چرت ( سازند سلطانيه) بطور خيلي محدود در كوه چهارشنبه بيرون زدگي دارند. بر روي واحدهاي فوق‌الذكر در دو بخش از محدوده ( در ارتفاعات كوه چهارشنبه و شيخ بزيد در غرب محدوده و نيز مسير روستاي خانقاه به روستاي مسكين در شرق محدوده واحدهاي پالئوزوئيك زيرين بصورت سكانسي از شيل، ماسه سنگ‌هاي ميكاسه همراه با بين لايه‌هايي از دولوميت چرت‌دار سازند باروت شيلهاي متورق سازند زايگون، ماسه سنگ‌هاي كوارتزيتي و كنگلومراي سازند لالون به همراه افق كوارتزيت فوقاني ( تاپ كوارتزيت) و نيز دولوميتهاي چرت‌دار  تيره رنگ مربوط به سازند ميلا تظاهر دارندكه در نواحي شرقي روي دولوميتهاي ميلا شيل و ماسه سنگ‌هاي اردوويسين (سازند لشگرك؟) با گسترش و ضخامت بسيار كم برونزد دارند. (جنوب روستاي مسكين). آهك‌هاي فسيل‌دار پرمين پاياني بطور دگرشيب در نواحي كه رخنمون‌هاي پالئوزوئيك زيرين ديده مي‌شوند تظاهر دارند. البته در بخش شمال‌شرقي ناحيه و در شرق روستاي شريف آباد آهك‌هاي سازند روته با كنتاكت گسله (تراستي) بر روي واحدهاي دگرگوني ناحيه ديده مي‌شود. با ادامه توالي چينه‌شناسي پس از آهك‌هاي پرمين رخنموني از سازندهاي دوران دوم در محدوده مورد مطالعه بيرون‌زدگي ندارد و تنها برونزد محدود و كوچكي از آهك‌هاي كرتاسه زيرين (آپسين – آلبين) را در يال جنوبي كوه شيخ بزيد مي‌توان مشاهده كرد كه با كنتاكت گسله و بصورت راندگي بر روي آهك‌هاي پرمين قرار گرفته‌اند . بطور كلي پس از آهك‌هاي كرتاسه در نواحي جنوبي ناحيه، كنگلومراي پلي‌ژنتيكي با رنگ خاكستري روشن بصورت دگرشيب و با زمان احتمالي پالئوسن – ائوسن زيرين بر روي واحدهاي قديمي‌تر (عمدتاً سازند كهر و واحدهاي دگرگوني ناحيه) قرار گرفته‌اند كه خود نيز در زير كنگلومرا و ماسه‌ سنگ‌هاي درشت‌دانه اليگوميوسن بطور دگرشيب تظاهر دارند. در اطراف روستاي پيرگل بر روي واحد ميكرو كنگلومرايي و ماسه سنگ اليگوميوسن، رخنمون‌ محدودي از مارنهاي سازند قم را مي‌توان ديد ولي به طور كلي در اكثر بخشهاي ناحيه آهك‌هاي ماسيو تا ضخيم لايه روشن رنگ سازند قم با چين‌خوردگي‌هاي متعدد و اغلب ملايم بر روي واحد ميكرو كنگلومرايي – ماسه سنگي مذكور ديده مي‌شود. آهك‌هاي فوق‌الذكر با زمان ميوسن  زيرين (آكي تانين) توپوگرافي صخره‌ساز و خشني را در كوه بلندوك از خود به نمايش مي‌گذارند.پس از آهك‌هاي سازند قم، يعني جوانترين واحد سنگي در ناحيه، رسوبات دوران چهارم را مي‌توان مشاهده كردكه از گسترش زيادي بويژه درذ شمال‌غرب ناحيه در اطراف روستاهاي بچه جيك، مير‌آباد و ساكان برخوردارند. اين رسوبات سست و سنگي نشده كه بيشتر پادگانه‌هاي آبرفتي قديمي و جوان با قطعات آواري در اندازه‌هاي گوناگون ديده مي‌شوند. در اثر آخرين فعاليتهاي گسل تراستي هشتيان در غرب ناحيه طرح در مجاورت واحدهاي دگرگوني ناحيه قرار گرقتند. 
در مورد توده‌هاي نفوذي موجود در ناحيه طرح اين چنين برمي‌آيد كه علاوه بر توده‌هاي ميكروگرانيتي قطع كننده سازند كهر مي‌توان به توده‌هاي ديوريت – گابرويي منطقه اشاره نمود كه به طور كلي از ليتولوژي با تركيت كوارتز ديوريت،‌ ديوريت و گابرو  كه حاوي كاني‌هاي پلاژيوكلاز، آمفيبول و پيروكسن و گاه كوارتزاند تشكيل شده‌اند. 

بزرگترين رخنمون اين نفوذي‌هاي گابرو، ديوريتي را مي‌توان در جنوب روستاي مسكين و شرق روستاي چير مشاهده كرد كه در بخش‌هايي از اين توده ساختاري پگماتيتي سنگ نيز نمايان است علاوه بر اين برونزد مي‌توان از گابروهاي آمفيبول‌دار (هورنبلند گابرو) كوه ترشن نام برد كه در شمال‌غربي ناحيه و در جنوب روستاي ممكان رخنمون دارند. اين گابروها داراي كاني‌هاي آمفيبول و پيروكسن و پلاژيوكلاز بوده كه در آنها كاني‌هاي فرومنيزين رشد زيادي داشته و از ابعاد بزرگي برخوردارند. از ديگر سنگ‌هاي نفوذي منطقه مي‌توان از توده‌هاي گرانوديوريتي موجود سخن گفت كه حاوي كاني‌هاي كوارتز، فلدسپات آلكالن،‌بيوتيت و آمفيبول مي‌باشند و رخنمون‌هاي غالباً محدودي را نمايش مي‌دهند.(مثلاً در غري روستاي گلانيك پايين ) ولي مهمترين سنگ‌هاي آذرين ناحيه را بايد واحد اولترابازيكي شمال‌ قره‌آغاج دانست كه عمدتاً از ورليت‌هاي حاوي ايلمنيت و مانيتيت و آپاتيت تشكيل شده است. اين سنگها به دليل وجود مقادير قابل توجهي از تيتان  و فسفات از اهميت خاصي از نظر زمين‌شناسي اقتصادي برخوردار مي‌باشند. بطور كلي مي‌توان در مورد توده‌هاي نفوذي منطقه چنين گفت كه با توجه به حضور كاني‌هاي تيتان و فسفات و نيز وجود ساخت نواري (Layering)‌در توده‌هاي گابرو – ديوريتي مي‌توان آنها را حاصل از تفريق يك ماگماي اولترابازيك آلكالن فاقد خصوصيات ماگماي اقيانوسي قلمداد و با توده‌هاي اولترابازيك بوشولد و استيل‌واتر مقايسه نمود از طرفي با توجه با تأثيرات حرارتي احتمالي گابروها بر روي دولوميتهاي ميلا و آهك و دولوميتهاي كريستاليزه پرمين و همچنين تشابه ويژگيهاي كاني شناسي و شيميايي اين توده‌ها با ديوريت گابروهاي ترياس در ناحيه ايرانت مركزي زمان احتمالي تزريق ماگماي آنها را به ترياس (فاز كوهزايي – كيمرين پيشين) نسبت دارد.
بطور كلي از نظر تكتونيكي با توجه به تنوع سنگي ناحيه مطالعه شده ساختارهاي گوناگون زمين‌شناسي پديد امده است. اين ساختارها به دو بخش عمده ماكروسكوپي (ساختارهاي با اندازه بزرگ ) و مزوسكوپي( ساختارهاي با اندازه كوچكتر ) تقسيم مي‌گردد. 
از ساختارهاي ماكروسكوپي ناحيه مي‌توان به گسل‌هاي موجود در ناحيه اشاره نمود كه پس از مطالعه آماري بر روي آنها و تهيه رزدياگرام مي‌توان دو سيستم گسلي عمده يكي با روند شمال‌غرب – جنوب‌شرق و ديگري با امتداد شمالي – جنوبي براي منطقه مي‌توان در نظر گرفت.
از گسل‌هاي عمده شمال‌غربي- جنوب‌شرق مي‌توان به گسل‌هاي تراست شيخ بزيد و گسل شمال قره‌آغاج اشاره نمود و از گسل‌هاي شمالي – جنوبي مي‌توان به تراست هشتيان و گسل مسكين اشاره نمود البته به غير از سيستم‌هاي گسلي ذكر شده در بالا سيستم‌هاي فرعي ديگري نيز وجود دارد كه به دليل تأثير اندك در دگرشكلي‌هاي ناحيه از اهميت ساختاري ويژه‌اي برخوردار نمي‌باشند.
 از ديگر ساختارهاي زمين‌شناسي ناحيه مي‌توان به چين‌خوردگي‌هاي واحدهاي رسوبي ناحيه كه از موارد مهم آن چين‌خوردگي‌هاي اطراف روستاي گولان، پادگان قوشچي، شمال و شرق روستاي مسكين، كوه‌هاي چهارشنبه و شيخ بزيد است اشاره كرد. پس از بررسي هاي به عمل آمده بر روي اين چين‌خوردگي‌ها و با توجه به تفاوت آشكاري كه در راستاي صفحات محوري و همچنين شدت دگرشكلي چين هاي مذكور وجود دارد، مي‌توان پي برد كه اين ساختارها حاصل عملكرد يك مكانيسم واحد و نيروي زمين ساختي منفردي نيست و احتمالاً در به وجود آمدن آنها فازهاي دگرشكلي متعددي ايفاي نقش كرده‌اند (حداقل دو فاز). از ساختارهاي ديگر تكتونيكي منطقه مي‌توان به وجود ساختمان‌هاي برگوارگي و خط وارگي اشاره نمود كه با توجه به گسترش واحدهاي دگرگوني در منطقه از تنوع و شدت زيادي برخوردارند.

از نظر اكتشاف ذخاير احتمالي و پتانسيل‌هاي معدني ناحيه نيز با توجه به انجام مطالعات و اكتشافات چمشي به عمل آمده بر روي زمين، موارد گوناگوني به نظر مهم مي‌رسندكه در رأس تمت آنها بايد به ذخيره مهم ژئوشيميايي تيتان و فسفات در سنگ‌هاي اولترابازيكي شمال قره‌آغاج اشاره نمود. همانطور كه اشاره شد در شمال روستاي قره‌آغاج (جنوب محدوده مطالعه شده توده‌هاي كوچكي از سنگ‌هاي اولترابازيك در پايين‌ترين بخش گابرو – ديوريتها شناسايي شد كه حاوي ميزان قابل توجهي از ايلمنيت و آپاتيت مي‌باشد. از اين سنگها با توجه به خصوصيات ظاهري و فيزيكي آنها نمونه‌برداري‌هايي به سبب تعيين ميزان تركيبات آن صورت گرفت كه پس از انمجام بررسي‌ها مشخص شد كه اين سنگها از نوع ورليت ايلمنيت و آپاتيت‌دار هستند و با انجام آناليز شيميايي مشخص گرديد كه عيار Tio2 در سنگ بيش از 7 درصد و در P2O5 حدود 5 درصد سنگ مي‌باشد. البته نتايج  مطالعات پرتو مجهول (X-Ray)، كاني سنگين و نيز ژئوشيمي هم مؤيد وجود ذخيره‌اي قابل توجه از تيتان و فسفات در اين واحد سنگي مي‌باشد.
از ذخاير احتمالي و پتانسيل‌هاي معدني ديگري نيز علاوه بر تيتان و فسفات مي‌توان نام برد كه عبارتتند از ذخاير سيليس در كوه چهارشنبه، جنوب‌غربي نورالدين آباد و شمال قره‌آغاج، آهك‌هاي سازند قم در بخش جنوب‌شرقي ناحيه جهت مصرف در صنايع سيمان، سنگ‌هاي تزئيني و نماكه مي‌توان از گنيسهاي چشمي، آمفيبوليتها و واحد مرمري منطقه و نيز ديوريتهاي لايرينگ (با ساخت نواري) شمال قره‌آغاج به عنوان سنگ تزئيني و نما استفاه كرد. فلدسپات موجود در بخش‌هاي كم‌آهن و تقريباً عاري از كاني‌هاي فرومنيزين سنگ‌هاي گرانيتي و گرانوديوريتي كه بعنوان ذخيره‌اي از مواد اوليه براي صنايع كاشي و سراميك است. 

بطور كلي پس از بررسيهاي نهايي ژئوشيميايي و انجام برداشتهاي صحرايي، سه ناحيه جهت انجام فعاليت‌هاي اكتشافي دقيقتر پيشنهاد مي‌شودكه به ترتيتب اولويت عبارتند از :

1- اولويت اول در اطراف روستاي قره‌آغاج، جهت انجام بررسي بر روي ذخيره تيتان و فسفات و نيز عناصر واناديوم، سرب و روي، در اين منطقه پيشنهاد مي‌گردد عمليات برداشت زمين‌شناسي (تهيه نقشه زمين‌شناسي) و اكتشاف چكشي در محدوده‌اي به وسعت 20 كيلومتر مربع در مقياس 5000/1 صورت گيرد و در ضمن عمليات اكتشاف ژئوشيميايي يا نمونه‌گيري از رسوبات آبراهه‌اي در مقياس نيمه تفضيلي براي عناصر V,P,Ti خاكهاي نادر (Rare Earth Elements) و عناصر گروه پلاتين صورت گيرد. نمونه‌گيري سيستماتيك ليتوژئوشيميايي از كليه رخنمون‌هاي سنگي حاوي تيتان و فسفات و انجام آزمايش‌هاي گوناگون جهت تعيين ميزان عناصر ياد شده نيز ضروري است. 

2- اولويت دوم در محدوده‌اي به وسعت 10 كيلومتر مربع در اطراف ممكان جهت بررسي عناصر V, Ti, Cr, Co, Ni با انجام عمليات تهيه نقشه زمين‌شناسي با مقياس 5000/1 نمونه‌گيري سيستماتيك ژئوشيميايي سنگي در پروفيلهاي خاص و انجام آناليزهاي لازم.
3- اولويت سوم ، محدوده‌اي به وسعت 15 كيلومتر مربع در اطراف روستاي جتر جهت بررسي عناصر Ti, Zr, Nb, Ni, Cr و Co با انجام عمليات زمين‌شناسي با مقياس 5000/1 و نمونه‌گيري سيستماتيك ليتوژئوشيميايي از كليه واحدهاي سنگي منطقه و انجام آناليزهاي لازم.
4-  بطور كلي از سه محدوده پيشنهادي بيشترين تأكيد بر روي اولويت اول مي‌باشد. دليل امر سه تائيد حضور كانسنگ تيتان و فسفات با استفاده از روشهاي گوناگون مطالعاتي از قبيل انجام مطالعات پتروگرافي، مقطع صيقلي، كاني سنگين، آنالسز شيمي و پرتو مجهول مي‌باشد كه نويد بخش دستيابي بر ذخيره بسيار خوبي از اين دو ماده معدني با ارزش مي‌باشد.
5- در اجراي اين پروژه از همكاري صميمانه كارشناسان اداره كل معادن و فلزات استان آذربايجان غربي و بويژه جناب آقاي قره‌باغيان مديريت محترم آن اداره كل برخوردار بوده‌ايم كه لازم مي‌داند از ايشان سپاسگذاري نمايد. اميد است كار انجام شده گامي در جهت رشد و شكوفايي اقتصاد معدني كشور به شمار آيد. 
مهندسين مشاور كاوشگران 
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فصل اول – كليات 

1-1- مقدمه :

در اجراي قرارداد شماره 3823 مورخ 1/6/72 منعقده بين اداره كل معادن و فلزات استان آذربايجان غربي وبعنوان مجري طرح بررسي ذخاير معدني استان آذربايجان غربي و شركت مهندسين مشاور كاوشگران، محدوده‌اي به وسعت 598 كيلومتر مربع واقع در شمال – شمال‌شرق شهرستان اروميه طي دو ماه عمليات صحرايي توسط 5 كارشناس و يكنفر كارشناس ارشد بهمراه يكنفر تكنسين زمين‌شناس مورد مطالعات پتانسيل‌يابي و پي‌جويي‌هاي اوليه و همچنين انجام عمليات اكتشافي قرار گرفت. 
در اين راستا نقشه زمين‌شناسي 1:20،000 چهارگوش تهيه و بر اسا آن تعبير و تفسيرهاي لازم صورت پذيرفت. گزارش حاضر نتيجه اين مطالعات و آزمايش‌هاي صورت گرفته در محدوده طرح مي‌باشد. 

كارهاي انجام شده در غالب اين طرح به شرح زير مي‌باشد :

· تهيه نقشه آبراهه‌اي و زمين‌شناسي با مقياس 1:20،000 بر اساس عكس‌هاي هوايي محدوده با همين مقياس و نقشه توپوگرافي 1:50،000 سازمان جغرافيايي ارتش (برگه قولنجي به شماره 1-4965) پس از تغيير مقياس به 1:20،000.
· برداشت نمونه‌هاي آبراهه‌اي و انجام آناليز شيميايي مربوطه

· پيمايش پروفيل‌هاي زمين‌شناسي – اكتشافي (اكتشاف چكشي)

· نمونه‌برداري‌هاي پتروگرافي، فسيل‌شناسي، شيميايي و پرتو مجهول.

· برداشت پارامترهاي مختلف تكتونيكي نظير، گسله‌ها، درزه‌ها، چين‌ها و ...

· بررسي و تجزيه و تحليل نتايج مطالعات صحرايي، پردازش داده‌هاي آزمايشگاهي، نتيجه‌گيري و پيشنهاد. 

در خلال مطالعات در محدوده مورد نظر طي پيمايش، چندين پروفيل مورد برداشت زمين‌شناسي و اكتشاف چكشي قرار گرفت كه نتيجه اين پيمايش‌ها، تهيه نقشه زمين‌شناسي محدوده طرح بوده است. 
در اين بررسي‌ها، تعداد 88 نمونه جهت مطالعات پتروگرافي، 35 نمونه براي بررسي‌هاي فسيل‌شناسي، مجموعاً تعدا 256 نمونه آبراهه‌اي جهت آناليز ژئوشيميايي به روش جذب اتمي و 60 نمونه جهت بررسي كاني‌هاي سنگين براي انجام اكتشافات ژئوشيميايي، نمونه آناليز شيمي و تعيين اكسيدهاي اصلي سنگ بعلاوه يك نمونه جهت مطالعه مقطع صيقلي و بالاخره تعداد 4 نمونه براي مطالعه توسط پرتو مجهول (X-ray) به روش (XRD) اخذ گرديد كه مطالعات و تجزيه و تحليل‌هاي لازم بر روي انها صورت پذيرفت.

در اينجا لازم است كه از همكاري‌هاي صميمانه جناب آقاي قره‌باغيان مدير كل اداره معادن و فلزات استان آذربايجان غربي، آقاي مهندس حجتي مديريت محترم اكتشاف و ساير كارشناسان آن ادره كل تشكر و قدرداني نموده و امديواريم خدمات ارائه شده، گامي هرچند كوچك در راه اعتلاي فعاليتها و افزايش توان معدني كشور در جهت پيشبرد اهداف اقتصادي كشور به شمار آيد.
1-2- موقعيت جغرافيائي :
منطقه مورد مطالعه، چهارگوشي است به وسعت تقريبي 598 كيلومتر واقع در فاصله تقريبي 30 كيلومتري شمال و شمال باختري شهرستان اروميه كه بين طول‌هاي جغرافيايي '00/ 45 و '45/ 44 و عرض‌هاي جغرافيايي '00/ 38 و '45/ 37 قرار گرفته است.

منطقه مورد نظر، منطقه‌اي است كوهستاني كه از خاور به دشت و درياچه اروميه، از باختر به دشت باوان، از شمال به ارتفاعات قوشچي و از جنوب به حوضه فرو رفته نئوژن نازلوچاي محدود مي‌شود.

آب و هواي محدوده طرح، كوهستاني نيمه معتدل بوده و داراي زمستان‌هاي سرد و پوشيده از برف و تابستان‌هاي ملايم مي‌باشد. بارش برف در ارتفاعات مركزي محدوده طرح از اواسط پائيز شروع شده و دسترسي به اين مناطق را دشوار مي سازد.

جهت دسترسي به محدوده مورد مطالعه مي‌توان از دو راه اصلي اروميه – سرو براي دسترسي به قسمت‌هاي غربي و اروميه – سلماس براي دسترسي به قسمت هاي شرقي منطقه استفاده نمود.

از راه‌هاي فرعي موجود در محدوده طرح مي‌توان به جاده اسفالته هشتيان، راه شني درجه 2 كهريز – بلارغو و راه شني قولنجي – بوهله كه از بخش‌هاي مياني محدوده مي‌گذرند اشاره نموده. (شكل شماره 1-1)
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1-3- ژئومورفولوژي محدوده طرح :

منطقه مورد مطالعه به تبع ويژگي‌هاي زمين‌شناسي و ساختار تكتونيكي داراي ژئومورفولوژي خاص خود مي‌باشد.

وجود واحدهاي گوناگون زمين‌شناسي در ناحيه، اختلاف مقاومت آنها در برابر تخريب و فرسايش به خوبي در توپوگرافي منطقه مورد مطالعه مشهود مي باشد.
مهمترين عوارض ژئومورفولوژي ناحيه كه فرايند فرسايش و ارتباط آن با وضعيت زمين‌شناسي ناحيه دارد را مي‌توان به پنج گروه اصلي تقسيم نمود، كه عبارتند از :

1-3-1) واحدهاي آهك، آهك دولوميتي و دولوميت‌هاي ستيغ ساز.
1-3-2) واحدهاي شيلي، شيستي و ماسه سنگي.

1-3-3) توده‌هاي بزرگ و كوچك نفوذي.

1-3-4) سنگ‌هاي دگرگوني گنيسي و آمفيبوليتي.

1-3-5) حوضه‌هاي كواترنري.
1-3-1- واحدهاي آهك، آهك دولوميتي و دولوميت‌هاي صخره ساز :
بلندترين ارتفاعات منطقه مورد مطالعه را واحدهاي آهكي تا دولوميتي تشكيل مي دهند، اين واحدها عموماً مربوط به سازندهاي قم (اليگوميوسن)‌ و روته (پرمين) مي‌باشند كه به ترتيب ستيغ‌هاي مرتفع كوه بلندوك درمركز محدوده مورد مطالعه با ارتفاع 2400 متر و كوههاي چهارشنبه (2700 متر)  و شيخ بزيد (2776 متر) واقع در جنوب‌غرب محدوده طرح را تشكيل مي‌دهند.(تصوير شماره 1-2)
بلندترين محدوده ارتفاع مورد مطالعه مربوط به كوه شيخ بزيد مي‌باشد كه آهك و دولوميتهاي پرمين سيتغ اين كوه را تشكيل مي‌دهند. 
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1-3-2- واحدهاي شيلي، شيستي و ماسه سنگي :

واحدهاي شيلي سازند كهر، شيست‌هاي واحد دگرگوني و همكچنين واحد ماسه‌سنگ، ميكروكنگلومرايي اليگوميوسن، با توجه به مقاومت كمتر در مقابل هوازدگي و فرسايش، نسبت به واحدهاي اطراف سرزمين‌هاي پست‌تري را تشكيل مي‌دهند. 
دره‌هاي موجود در اين واحدها غالباً داراي شيبي ملايم‌اند كه در داخل شيل‌ها و شيست‌ها خصوصيات خاص آبراهه‌اي اين واحدها را نشان داده است. اغلب، شاخه‌اي و با شيب كم مي‌باشند. 

1-3-3- توده‌هاي بزرگ و كوچك نفوذي : 

توده‌هاي آذرين گرانوديوريتي تا ديوريت گابرويي به واسطه مقاومت زياد در مقابل هوازدگي و فرسايش، تشكيل نقاط مرتفعي را مي‌دهند. به عنو.ان مثال مي‌توان به توده‌هاي نفوذي كوه ترشن در شمال‌غرب منطقه با ارتفاع 2120 متر و ارتفاعات شرق روستاي چير اشاره نمود. 

دره‌هاي تشكيل شده در اين واحدهاي سنگي عموماً شيب بيشتري نسبت به دره‌هاي تشكيل شده در واحدهاي سست‌تر دارند. دامنه ارتفاعات مربوط به توده آذرين شيب كمتري را نسبت به دامنه ارتفاعات مربوط به واحدهاي آهكي و دولوميتي صخره‌ساز دارا مي‌باشند.

1-3-4- سنگ‌هاي دگرگوني گنايسي، آمفيبوليتي :

مناطق تشكيل شده از واحد دگرگوني گنايسي،‌ آمفيبوليتي و متاولكانيك‌ها معمولاً داراي ارتفاعات زيادي مي‌باشند، ليكن تشكيل ستيغ‌هاي مرتفع را نمي‌دهند و عموماً بصورت تپه ‌ماهورهاي پيوسته ديده مي‌شوند. اين واحدها در نواحي شمال محدوده مورد مطالعه گسترش بيشتري دارند.

1-3-5- حوضه‌هاي كواترنري : 

دشت‌ها و جلگه‌هاي كوهپايه‌اي را تشكيل مي‌دهند كه نسبتاً مسطح بوده و پست‌ترين نواحي محدوده مورد مطالعه را تشكيل مي‌دهند.

در شمال‌غرب منطقه طرح دشت هشتيان واقع گرديده است كه توسط رسوبات آبرفتي Qt1 و Qt2 پوشيده مي‌شود. اين دشت بواسطه عملكرد يك گسل تراستي (تراست هشتيان) از نواحي مرتفع مركزي طرح جدا مي‌شود. 
شمال‌شرق محدوده طرح نيز تا فرورفتگي درياچه اروميه بوسيله همين رسوبات پوشيده شده است كه مناطق كم ارتفاع شمال‌شرقي ناحيه را تشكيل مي‌دهد. از مجموع اين ويژگي‌هاي ريخت‌شناسي مي‌توان استنباط نمود كه نواحي مختلف محدوده طرح داراي صفات متفاوتي بوده و عوارض دوران جواني تا بلوغ را در سيستمهاي فرسايش نشان مي‌دهد. 

مهمترين عوامل كنترل كننده اين زمين‌ريختي تركيب و جنس سنگ مي‌باشد روند ساختارها به رغم شكل‌گيري از نوع ليتولوژي، به گونه‌اي مشخص، تحت كنترل ساختاري و زمين‌ساختي (Tectonic) قرار گرفته است. به عنوان مثال مي‌توان به تشكيل دشت هشتيان توسط تراست هشتيان و تشكيل ارتفاعات كوه بلندوك توسط گسل كوره اشاره نمود. 

1-4- مطالبي مختصر درباره تيتان و فسفات (پتانسيلهاي معدني ناحيه مورد مطالعه) :
دربررسي‌هاي زمين‌شناسي و اكتشافات ژئوشيميايي يك زون كاني‌سازي قوي و قابل توجه از تيتان همراه با فسفات آذرين در منطقه شناسايي گرديد. از آنجا كه اين دو عنصر موارد استفاده فراواني در صنايع گوناگون دارند بجاست كه در اين گزارش مطالب مختصري در مورد آنها ارائه گردد. 

1-4-1- تيتان :

تيتانيم نهمين عنصر پوسته جامد زمين است كه در طبيعت بصورت كاني‌هاي مختلفي تظاهر مي‌گردد. مهمترين كاني‌هاي آن شامل ايلمنيت (Fe, TiO3)، روتيل (TiO2)، آناتاز (TiO2) و لوكوسن (TiO2 ناشي از تجزيه ايلمنيت است) مي‌باشند. بطور تئوري ايلمنيت داراي 53 درصد Tio2، روتيل داراي 100 درصد TiO2 و آناتار داراي 90 درصد TiO2 مي‌باشد. كاني‌هاي فقو در بابر هوازدگي مقاوم بوده و اغلب بصورت كاني سنگين همراه با منازيت و .... در آبرفتهاي رودخانه‌اي و ماسه‌هاي ساحلي ديده مي‌شود. 

كاني‌هاي تيتان عمدتاً در سنگ‌هاي آذرين بازيك تا اولترابازيك مانند گابرو، پيروكسنيت و دونيت ديده مي‌شود. مهمترين ذخاير اقتصادي آن در كانسارهاي پلاسري،دريايي و نيزكانسارهاي تيتان اوليه در سنگ‌هاي آذرين بازيك تا اولترابازيك است. مهمترين ذخائر تيتان پلاسري در استراليا، آفريقاي جنوبي، ايالات متحده آمريكا، هندوستان و سريلانكا و افريقاي جنوبي است. 
عنصر تيتانيوم در سال 1791 توسط يك شيميست انگليسي كشف گرديد. نقطه ذوب آن 1725 درجه سانتيگراد بوده كه بيشتر از نقطه ذوب آهن مي‌باشد و بهمين علت آلياژهاي تيتان در صنايه هواپيماسازي و كشتي‌سازي و متالوژي بكار مي‌رود. ساير موارد استفاده آن در ساختمان ماشين‌هاي پرقدرت، صنايع فضايي و پزشكي است. فراواني تيتان در پوسته زمين (كلارك) بابر 45% مي‌باشد. قيمت يك تن كنسانتره ايلمنيت در سال 1975 برابر با 55 دلار امريكا و قيمت يك تن روتيل برابر با 110 دلار بوده است. 

همانطور كه در ابتداي بحث اشاره شد تجمعات تيتانيوم بصورت اوليه در سنگ‌هاي گابرو، هورنبلنديت، پيروكسنيت و سنگ‌هاي آلكالي وجود دارد. اما از آنجا كه كاني‌هاي تيتانيوم در مقابل عوامل مختلف هوازدگي مقاوم‌اند، نهشته‌هاي پلاسري آنها حائز اهميت فراواني است.

در حال حاضر بيش از 70 نوع كاني تيتانيوم‌دار شناخته شده است. بسياري ار كاني‌هاي تيتانيوم عمدتاً بر روي ايلمنيت (Fe TiO3 31/6%) و روتيل (TiO2 60%) استوار است. ايلمنيت و روتيل همچنين محتوي واناديوم (Y)، اسكانديوم (Sc)، تانتاليوم (Ta) و نيوبيوم (Nb) مي‌باشند. 

استخراج تيتانيوم از تيتانومگنتيت، تنها در صورتي امكان‌پذير است كه اندازه ذرات ايلمنيت ببش از3/0 ميليمتر باشد. تيتانيوم را مي‌توان به نفدار كمتر از لوكوكسن استخراج نمود كه محصول نهايي آلتراسيون ايلمنيت واسفن است.(ايلمنيت لوكوكسن محتوي TiO2 96% واسفن لوكوكسن حاوي TiO2 67% است) همچنين تيتانيوم را مي‌توان از آناتاز (پلي مورف TiO2) و لوپاريت (Ce , Na) TiO3 (Ti در حدود 6/26%) بدست آورد.
متالوژني :

كانسارهاي تيتانيوم عمدتاً در مراحل پاياني چرخه ژئوسنكلينالي در ارتباط با تفريق توده‌هاي نفوذي گابرو – پيروكسنيت و دونيت تشكيل مي‌شوند. دانشمندان مختلفي بر روي متالوژني اين عنصر تحقيق نموده‌اند كه از اين ميان I.Malyshev دو گروه اصلي ير را معرفي نموده است :

الف ) كانسارهاي تشكيل شده در آنوتوزيت‌هاي حاوي ايلمنيت و روتيل – ايلمنيت.

ب) كانسارهاي تشكيل شده در گابروهاي حاوي ايلمنيت و منيتيت. 

روند تدريجي از كانه‌هاي ايلمنيت تا كانه‌هاي منيتيت – ايلمنيت بستگي به افزايش درجه اكسيداسيون در طول تبلور ماگماي مذاب دارد. 

تشكيل نفوذي‌هاي چند مرحله‌اي با تركيب آلكالي يا اولترابازيك با مينراليزاسيون دوپاريت، پرووسكيت و تيتانو مگنتيت، ارتباط با زون‌هاي دوباره فعال شده درون پلاتفرم‌هاي قديمي‌دارد، در نتيجه تخريب سنگ‌هاي حاوي ايلمنيت، روتيل و آناتاز پلاسرهاي ساحلي، دلتايي و رودخانه‌اي تشكيل شده است كه در ميان آنها هم كانسارهاي قديمي پالئوزوئيك، مزوزوئيك و ترسيري، و هم كانسارهاي عهد حاضر شناخته شده است. 

كانسارهاي تيتانيوم متعلق به محصول دوره‌هاي مختلف نظير پركامبرين (سپربالتيك، سپركانادا، هند، آفريقاي شمالي و جنوبي) مي‌باشند.

انواع كانسارهاي اقتصادي :
در ميان كانسارهاي اقتصادي تيتانيوم مي‌توان به انواع زير اشاره نمود :

1) ماگماتيك، 2) پلاسري، 3) هوازدگي، 4) رسوبي – آتشفشاني، 5) متامورفوژن.

1-4-2- فسفات : 

سنگ فسفات به دليل موارد استفاده عمده‌اش در توليد كودهاي شيميايي، صنايع شيميايي و مصارف ديگر از اهميت اقتصادي بسزايي برخوردار است و با توجه به رشد فعاليتهاي كشاورزي و صنعتي نياز به اين ماده حياتي روزه به روز بيشتر احساس مي‌شود. 

سنگ‌هاي فسفاته به دو گروه آذرين و رسوبي تقسيم مي‌شود. از سنگ‌هاي فسفاته كاني فسفات‌دار آپاتيست از نوع فلورو آپاتيت است. 
سنگ‌هاي آذريت حاوي حداقل 3 درصد P205 (حدود 7 درصد آپاتيت) اند كه در صورت توليد كنسانتره با بيش از 28 درصد P205 مي‌توان آنرا يك سنگ فسفاته قلمداد نمود. بطور كلي بيش از 15 درصد فسفات توليدي جهان از نوع آذرين است. 

حدود 85 درصد فسفات جهان از سنگ‌هاي رسوبي فسفاته بدست مي‌آيد. اين سنگها را فسفرين مي‌نامند. كاني فسفات‌دار در اين سنگها اغلب آپاتيت كربناته (فرانكوليت) مي‌باشد. از آنجا كه پتانسيل فسفات موجود در منطقه مورد مطالعه بيشتر از نوع آذرين است در گزارش حاضر نيز به توضيح فسفاتهاي آذرين اكتفا مي‌گردد. 

آپاتيت بصورت توده‌ها يا ورقه‌هايي همراه با سنگ‌هاي آذرين و همچنين بصورت رگه يا جانشيني و به شكل دانه‌هاي پراكنده و يا بصورت  شبه پگماتيتي يافت مي‌شود و بزرگترين توده‌هاي آپاتيت معمولاً با سنگ‌هاي آذرين قليايي همراه مي‌باشند. كه بصورا كربناتيت، ايژوليت، نفلين سينيت و پيروكسنيت هستند.

مهمترين منابع فسفات آذرين دنيا در برزيل، آفريقاي جنوبي، زيمباوه، شوروي سابق و فنلاند قرار دارد كه در ذيل مختصراً اشاراتي به آنها مي‌گردد :

1-4-2-1- برزيل :

در اين كشور آپاتي را از كانسارهاي فسفات‌هاي آذرين كمپلكس اولترابازيك آلكالن بدست مي‌آورند كه از نوع كربناتيتي مي‌باشد. سنگ معدن حدود 5 درصد P205 است و كنسانتره‌اي به ميزان 38 درصد P205 از آن بدست مي‌آيد. توليد كنسانتره اين كشور در سال 1985 برابر با 8/5 ميليون تن بوده است.
1-4-2-2- روسيه :

اين كشور فسفات آذرين را از تعدادي كمپلكس آذرين واقع در سيبري شرقي بدست مي‌آورد كه عيار متوسط كانسارهاي فوق الذكر از 4 درصد تا 15 درصد تغيير مي‌نمايد.

1-4-2-3- آفريقاي جنوبي :

آپاتيت را از كانسار بالابو از يك توده دودكشي شكل شامل پيروكسنيت، مسكوويت و كربناتيت بدست مي‌آورند. ميزان ذخيره آن تا عمق 600 متري برابر با 9 ^10×13 تن با عيار 8/6 درصد P205 مي‌باشد كه كنسانتره با عيار 36 درصد P205 از آن بدست مي‌آيد.
1-4-2-4- زيمبابوه :

آپاتيت در اين كشور از كمپلكس آلكالي "دوروا" بدست مي‌آيد كه سنگ هوازده آن داراي عيار 7 درصد P205 مي‌باشد.

1-4-2-5- زامبيا :

اين كشور فسفات را از سنگ‌هاي آلكالي بدست مي‌آورد كه از نوع كربناتيتي مي‌باشد. عيار فسفات در كانسارهاي مختلف فسفات اين كشور از 5/2 درصد تا 13 درصد تغيير مي‌كند.

1-4-2-6- كاربرد فسفات : 

مهمترين كاربرد سنگ فسفات، استفاده از آن در ساخت اسيد فسفريك و به تبع آن انواع مختلف كودهاي شيميايي است، بطوريكه 90% اسيد فسفريك توليد شده در سطح جهان در اين زمينه به كار مي‌رود. از كاربردهاي ديگر فسفات مي‌توان به استفاده آن به عنوان خوراك دام وطيور، تهيه سديم تري پلي فسفات (به عنوان ماده اصلي پودرهاي شوينده)، استفاده در صنايع غذايي و نوشابه سازي، صنايع متالورژي، صنايع آب، صنايع خمير دندان سازي، صنايع شيميايي و دارويي، اشاره نمود.

عمده‌ترين كاربردهاي سنگ فسفات در ايران در صنايع توليد كودهاي فسفاته، تهيه مكمل خوراك دام و طيور، مواد غذايي، پودرهاي شوينده، حشره كشها، كبريت سازي و ... مي‌باشد.

انواع مختلف فرآورده‌هاي فسفات‌دار به شرح زير وارد كشور مي‌شوند. فسفات آلومينوكلسيك طبيعي، آپاتيت، گل سفيد فسفاته، انيدريد فسفريك، فسفات سديم و انواع هيپوفسفيتهاي فسفر، كودهاي معدني يا شيميايي فسفاته، سوپر فسفات‌ها، كودهاي مختلف ازت، فسفر و پتاسيك بصورت دانه اي.

فصل دوم – زمين شناسي

2-1- زمين شناسي ناحيه‌اي :

منطقه مورد مطالعه از نظر ساختماني در زون خوي – مهاباد قرار داشته و داراي اختصاصات ليتولوژيكي زونهاي ساختماني ايران مركزي، سنندج – سيرجان و البرز – آذربايجان و در حقيقت محل تلاقي اين سه زون مي‌باشد.
قديمي‌ترين واحدهاي شناخته شده در اين ناحيه كه باختري ترين بخش از ايالت زمين ساختي ايران است، شامل يكسري سنگ هاي دگرگوني گنايس، ميكاشيست، آمفيبوليت و مرمر است كه در رخساره شيست سبز تا آمفيبوليت دگرگون شده‌اند.
بر روي مجموعه دگرگون شده فوق يك مجموعه كمتر دگرگون شده شامل فيليت، اسليت و بين لايه‌هاي مرمر و دولوميت قرار مي‌گيردكه تحت عنوان كمپلكس سلوانا نامگذاري شده است. (ع. حقي‌پور، ع. آقانباتي 1367) تعيين سن مطلق انجام گرفته بروش روبيديم – استرانسيوم بر روي اين مجموعه كمتر دگرگوني زماني معادل 1565 ميليون سال را بدست داده است. در بخش‌هاي شمالي ناحيه كمپلكس سلوانا رخنمون نداشته و بجاي آن سنگ‌هاي آتشفشاني اسيد با ضخامت كم (حدود 2500 متر) و نيز رسوبات دگرگون نشده سازند كهر با ضخامتي در حدود 2000 متر شامل شيل و ماسه سنگ كمي اسليتي رخنمون دارند. 
رسوبات سازند بايندر و سلطانيه در منطقه گزارش نشده است (هر چند بررسي‌هاي اخير وجود اين رسئبات را بصورت محدود بخصوص دربرگه جنوب‌غربي منطقه روشن مي‌سازد).

رسوبات سازند باروت و زايگون با هم تداخل داشته و اغلب از هم قابل تفكيك نمي‌باشد. 

از سنگ‌هاي مربوط به پالئوزوئيك زيرين مي‌توان به ماسه‌ سنگ‌هاي‌ لالون، دولوميتهاي سازند ميلا و افق كوارتزيتي فوقاني بين آنها را نام برد. مرز بين رسوبات سازند باروت – زاگون با ماسه سنگ‌هاي لالون اغلب تدريجي است. 

دولوميت‌هاي سازند ميلا در بخش‌هاي فوقاني به يك سري شيل اسليتي نازك لايه، سبز – خاكستري تبديل مي‌شوند كه احتمالاً معادل عضو پنج سازند ميلا با زمان اردويسين مي‌باشد. 

از رسوبات مربوط به پالئوزوئيك فوقاني تنها مي‌توان به رسوبات پرمين شامل ماسه سنگ‌هاي قرمز سازند دورود در زير و آهك و دولوميت خاكستري ضخيم لايه تا توده‌اي سازند روته در بالا، اشاره نمود كه بصورت دگرشيب (اغلب با تماس گسله) بر روي واحدهاي قديمي‌تر قرار گرفته است. 
نهشته‌هاي مربوط به ترياس و ژوراسيك در منطقه رخنمون نداشته و سنگ‌هاي مربوط به كرتاسه با سه رخساره شيلي، مجموعه درهم افيوليتي و رسوبات تخريبي ماسه سنگ و كنگلومرا در منطقه تظاهر دارند. 

رسوبات ترشير، شامل نهشته‌هاي آواري ائوسن، نهشته‌هاي آهك و مارون اليگوسن  معادل سازند قم و رسوبات كنگلومرايي سست معادل هزار دره مي‌باشند كه عمدتاً با شيب ملايم بر روي سنگ‌هاي قديمي‌تر قرار گرفته‌اند. 

نهشته‌هاي كواترنري در اين ناحيه شامل نهشته‌هاي تراورتن، گدازه‌هاي بازالتي جوان و آبرفتها و مخروط افكنه‌ها مي‌باشند. 

2-2- زمين‌شناسي محدوده مورد مطالعه :

واحدهاي مختلف سنگ چينه‌اي موجود در منطقه از قديم به جديد به ترتيب زير مي‌باشند :

2-2-1- سنگ‌هاي پركامبرين :

قديمي‌ترين سنگ‌هاي موجود در منطقه را يكسري سنگ‌هاي دگرگوني گنايس، آمفيبوليت، مرمر، شيست و يكسري سنگ‌هاي رسوبي دگرگون نشده و يا كمتر دگرگون شده سازند كهر، سازند بايندر و سلطانيه تشكيل مي‌دهند كه توضيح واحدهاي نام برده در ذيل آورده شده است :

2-2-1-1- سنگ‌هاي دگرگوني پركامبرين :
بخش اعظم منطقه مورد مطالعه (بخصوص در بخشهاي شمالي، مركزي، غربي و جنوب‌غربي) را يكسري سنگ‌هاي دگرگوني شامل گنايش، آمفيبوليت، شيست و مرمر تشكيل مي‌دهد كه با سنگ‌هاي غير دگرگونه سازند كهر داراي مرز تدريجي و يا گسله بوده و مرز بين واحدهاي مختلف خود آنها نيز تدريجي يا گسله است. از انجا كه به علت تكتونيك شديد مشخص نمودن بخش‌هاي زيرين و فوقاني اين مجموعه دگرگوني و نيز ارتباط آنها با سازند كهر نه تنها مشكل بلكه امكان ناپذير است.لذا در اين گزارش شرح آنها از قديم به جديد ناممكن بوده و فقط بر حسب شدت و ضعف درجه دگرگوني به ترتيب از سنگ‌هاي دگرگوني با شدت بالا تا ضعيف به ترتيب زير مي‌باشد :

2-2-1-1-1- مجموعه گنايس – گرانيت گنايس :

در بخش‌هاي مركزي، شرقي، غربي و جنوب‌غربي منطقه، مجموعه گسترده‌اي از سنگ‌هاي دگرگوني گنايس و گرانيت گنايس تظاهر دارد كه با توجه به دگرگوني شديد تا ذوب آناتكسي احتمالاً نشان دهنده پايين‌ترين بخش‌هاي مجموعه دگرگوني پركامبرين در منطقه مورد مطالعه مي‌باشند. اين سنگ‌هاي دگرگوني درجه بالا شامل گنايس‌هاي نواري، گنايس‌هاي چشمي، گنايس گرانيتي و گرانيت گنايس مي‌باشند كه در نهايت در داخلي‌ترين بخشها به يك توده گرانيتي روشن رنگ كوارتز – فلدسپاتي سفيد بابلورهاي درشت و مدور كوارتز تبديل مي‌شوند كه شباهت‌هاي زيادي به گرانيت دوران دارند. (شمال روستاي خرم‌اباد و شمال روستاي گلانيك بالا). اين مجموعه ضخيم دگرگوني در بالاترين بخشها، گنايس‌هاي نواري و در پايين‌ترين بخشها گرانيت آناتكسي شبيه گرانيت دوران ره به نمايش مي‌گذارند. (تصوير شماره 2-1). در بخشهاي فوقاني (در داخل گنايس‌هاي نواري) حاوي بقايايي از سنگ‌هاي شيستي سبز رنگ كلريت – اپيدوت‌دار بوده و بعضاً بصورا تناوب گنايس و شيست تظاهر دارند كه بطرف جنوب به تدريج به تناوب شيل‌هاي اسلتي و ماسه سنگ كواتزيتي سبز – خاكستري سازند كهر تبديل مي‌شوند، بنابراين مي‌توان نتيجه گرفت كه اين مجموعه دگرگوني حاصل دگرگوني رسوبات آواري شيل و ماسه سنگ سازند كهر مي‌باشند كه اين دگرگوني تا مرز آناتكسي نيز پيشرفته است. گنايس‌ها داراي ساختمان‌هاي مختلف پگماتيتي بوده و بخش‌هاي ذوب شده روشن رنگ بصورت نواري، چشمي، رگه‌ايي و رگچه‌ايي در بخش‌هاي ذوب نشده نسبتاً تيره رنگ ديده مي‌شوند. بخش‌هاي مختلف اين مجموعه دگرگوني به ترتيب از پايين به بالا به شرح زير است :
2-2-1-1-1-1- گرانيت آناتكسي (معادل گرانيت دوران Gd) :

در هسته گنايسها و گرانيت گنايسهاي پركامبرين توده‌هاي گرانيتي روشن رنگ كوارتز و فلدسپات تشكيل شده‌اند.

بلورهاي كوارتز اين سنگ گرد شده است، گرانيتهاي مذكور از نظر تركيب كاني‌شناسي و شكل ظاهري گرانيت دوران در كوههاي سلطانيه را تداعي مي‌نمايد. اين توده‌هاي گرانيتي روشن رنگ بصورت چند توده كوچك در شمال روستاي خرم‌آباد، شمال روستاي گلانيك بالا و شمال روستاي حمام لار در داخل واحدهاي گنايسي تظاهر داشته، مرز آنها با گنايسها تدريجي مي‌باشد، اين امر نشان دهنده ارتباط اين توده گرانيتي با سنگ‌هاي دگرگون شده گنايسي و احتمالاً بالاترين درجات دگرگوني (ذوب آناتكسي) در منطقه مي‌باشد. (تصوير شماره 2-2).
از اين توده‌هاي گرانيتي هولولوكوكرات نمونه‌هاي 72 – S – 81 72 – S – 98 , 72 – S – 83 , مورد مطالعه پتروگرافي قرار گرفته كه نتايج كلي آن بطور خلاصه به شرح زير است و كل نتايج در پيوست شماره دو مندرج مي‌باشد. 

بافت سنگ گرانولار، با كاني‌هاي اصلي كوارتز فلدسپار از نوع ارتوكلازو ميكروكلين بهمراه كاني‌هاي فرعي و ثانويه نظير سرسيت، اسفن و...

نام سنگ بواسطه عدم وجود كاني‌هاي تيره گرانيت هولولوكوكرات است. 
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2-2-1-1-1-2- واحد گرانيت گنايس و گنايس گرانيتي (g – gn , gn – g) :

در بخش‌هاي مياني منطقه مورد مطالعه و بر روي توده‌هاي گرانيتي آناتكسيGd ترادف ضخيمي از  گرانيت گنايس و گنايس گرانيتي خاكستري تا خاكستري روشن، حاوي بلورهاي درشت كوارتز، فلدسپات، بيوتيت و آمفيبول است كه داراي مرز تدريجي با گرانيتها بوده و داراي بافت گرانولار كم  و بيش جهت‌دار و يا كاملاً جهت‌دار مي‌باشد. بطوريكه تنها اختلاف آنها با توده‌هاي نفوذي، جهت‌دار بودن كانيهاست.(تصوير شماره 2-3).بخش‌هايي كه در آن كانيها كاملاً جهت‌دارند، بصورت گنايس گرانيتي (g – gn) و بخش‌هايي كه جهت يافتگي كانيها در آن كمتر محسوس است بصورت گرانيت گنايس (gn – g) در نقشه مشخص شده‌اند. بخش‌هاي گرانيتي كم و بيش جهت‌دار را مي‌توان متاتكسيت و بخشهاي گرانيتي كم و بيش جهت‌دار را مي‌توان دياتكسيت ناميد. رگه‌هاي آپليتي در جهات مختلف آنها را قطع نموده كه نشان دهنده بخش‌هاي ذوب شده و نابرجا (موبيليزا) در اين سنگها مي‌باشد. 

بخش‌هاي گرانيت گنايسي (متاتكسيتي) داراي ساخت نواري و چشمي نيز بوده و در اطراف روستاهاي گلانيك پايين و كوجيخ گسترش دارند، نمونه‌هاي 72-S-29 و 72-S-79 از سنگ‌هاي واحد گرانيت گنايس ونمونه  72-S-105 از واحد گنايس گرانيتي جهت مطالعه پتروگرافي اخذ گرديد، كه نتايج حاصله به شرح زير مي‌باشد :

بافت سنگ گرانولار  تا گرانوبلاستيك جهت‌دار با كاني‌هاي اصلي كوارتز،‌ ارتوز، ميكروكلين و پلاژيوكلاز در حد آلبيت كه در نمونه 72-S-79 بيوتيت نيز بصورت كاني اصلي ديده مي‌شود، كاني‌هاي فرعي شامل اسفن است كه در هر سه نمونه ديده مي‌شود. نام سنگها را به ترتيب پگماتيت گرانيت، گنايس بيوتيت‌دار و گنايس تشخيص داده‌اند. 
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2-2-1-1-1-3- گنايس‌هاي چشمي : 

در داخل مجموعه دگرگوني گنايس – گرانيت گنايس يك سري گنايس‌هاي چشمي خاكستري روشن ديده مي‌شود كه بيشترين تظاهر آن يكي در بخش غربي ناحيه در شرق روشتاي جتر، غرب روستاي كاسب و ديگري در بخش شرقي ناحيه در مجاورت روستاي سنجيلاك مي‌باشد. 
اين واحد گنايسهاي چشمي (Augen Gneiss) در حقيقت شروع آناتكسي در منطقه را نشان مي‌دهد. سنگ‌هاي مذبور حاوي چشمهاي فلدسپات و كوارتز در اندازه چند ميلي‌متر تا يبش از دو سانتي‌متر مي‌باشند كه در زمينه‌اي مركب از كوارتز، فلدسپات و آمفيبوليت جهت‌دار قرار گرفته‌اند. رگه‌هاي ميكروگرانيتي و سيليسي واحد مزبور را در جهات مختلف قطع كرده كه احتمالاً نشان دهنده بخشهاي ذوب شده و محرك اين سنگها مي‌باشند. 

واحد گنايسي چشمي داراي مرز تدريجي با گنايسهاي نواري و گرانيت گنايس مي‌باشد، در حاليكه مرز آنها با آمفيبوليتها مشخص و واضح است. اين گنايسها در حقيقت ميگماتيتهايي هستند كه تا كرز ذوب آناتكسي نيز پيشرفته‌اند، و همانگونه كه قبلاً گفته شد نتيجه اين ذئوب ظهور سنگ‌هاي گرانيت گنايسي هولولوكوكرات بوده است. 

يكسري دايكهاي ديابازي و ميكروديوريتي، اين گنايسها را در امتداد عموماً شمال‌شرقي – جنوب‌غربي قطع نموده كه احتمالاً در ارتباط با توده‌هاي نفوذي ديوريت – گابرويي موجود در منطقه مي‌باشند. 

نمونه‌هاي 72-S-80 , 72-S-61 از توده‌هاي آمفيبوليتي، گابرويي – ديوريتي قطع كننده سنگ‌هاي گنايسي (Augen Gneiss) اخذ گرديد كه ذيلاً به خلاصه‌اي از نتايج پتروگرافي اين مطالعات اشاره مي‌گردد. 

نمونه 72-S-61 : 

بافت سنگ گرانولار  جهت‌دار باكاني‌هاي اصلي آفيبوليت پلاژيوكلاز و سيليكاتهاي عارضه‌اي متامورفيسم نظير اكتينوليت و كاني‌هاي ثانويه‌اي چون مقدار متوسط ان در بخش شمال‌شرقي داراي امتدادي در حدود N20E با شيب 80SW‌  در بخشهاي مركزي 20SW , N40E و در نواحي جنوب‌غربي داراي امتداد  N60W و 10NE مي‌باشد. 
واحد فوق‌الذكر به تدريج به گنايسهاي چشمي و يا ديگر واحدهاي گنايسي تبديل مي‌شود و حتي در بعضي مناطق نظير جنوب روستاي كاسب اين واحد سنگ‌شناسي به گرانيت آناتكسي (Gd)‌ كه بالاترين حد دگرگوني ناحيه است، تبديل مي‌شود. 

يك واحد گنايس نواري در غرب كوه ترشن واقع در شمال‌غرب محدوده مورد مطالعه نيز وجود دارد (تصوير شماره 2-4) در اين عكس ساخت نواري وجود فولياسيون و لينه اسيون و شكستگي‌هاي منظم در گنايس ديده مي‌شود. 

محلول‌هاي گرمابي Post Magmatic، در اثر فعاليتهاي ماگمايي جوان (پليوسن؟) در اثر فعاليت گسلها و بخصوص گسل گلانيك واقع در شمال روستاي كوره، جنوب روستاي گلانيك باعث ايجاد آلتراسيون هيدروترمال در واحد گنايسي گرديده‌اند (تصوير شماره 2-5)

محلول‌هاي مذبور باعث اوراليتي شدن پيروكسن و اپيدوتيزاسيون در سنگ گرديده‌اند. 
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نمونه‌هاي 72-S-32, 72-S-31, 72-S-30, 72-S-27, 72-S-11 و 72-S-37 از واحد گنيسي مورد مطالعه پتروگرافي قرار گرفته‌اند. و نمونه 72-S-108 از قسمت آلتره شده واحد فوق‌الذكر حذف‌ گرديده است. خلاصه نتايج حاصله به شرج زير است :

بافت اغلب سنگها پورفير بلاست تا ميكروليتيك پورفيريك است كه حالت جرياني نيز ديده مي‌شود، بافت ميلونيتي و برشي نيز در نمونه‌هاي 72-S-11 , 72-S-27 ديده مي‌شود كه حاكي از تحت فشار قرار گرفتن سنگ و تكتونيزه بودن آن مي‌باشد. 

كوارتز، فلدسپات، آلبيت به طور عمده در تمام نمونه‌هاي اخذ شده بعنوان كاني اصلي وجود دارند، بيوتيت و آمفيبول نيز در نمونه‌هاي ديده مي‌شوند، نام سنگ‌ها با توجه به مشاهدات صحرايي و ساخت آنها گنايس كوارتز فلدسپات (آمفيبول‌دار) مي‌باشد. 

مشروح نتايج حاصله در پيوست شماره دو درج گرديده است. 

در بالاترين بخشهاي واحد گنايس نواري در جنوب منطقه (شنال روستاي شكفتيك كوچك) مجموعه‌اي از گنايس‌هاي درشت دانه سفيد تا خاكستري و لايه‌هاي آمفيبوليتي سبز رنگ بهمراه بين لايه‌هاي شيست كلريت، اپيدوت‌دار ديده مي‌شود كه در تناوب با مرمر و اسليت كمپلكس سلوانا بوده (تصاوير 2-6- و 2-7) و بطرف باختر بطور جانبي با مرز گسله به واحد اسليتي اين كمپلكس تبديل مي‌گردد. نمونه شماره 72-S-10 از واحد مزبور كه در نقشه بصورت gn-Am نشان داده شده است اخذ گرديده است كه نتيجه اين مطالعه بشرح 
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زير اعلام گرديده است :

بافت سنگ لپيدوبلاستيك با كاني‌هاي اپيدوت، كلريت، كلسيت و كوارتز كه بلورهاي كوارتز داراي خاموشي موجي يا دودي مي‌باشند. 

نام سنگ را اپيدوت شيست ذكر كرده‌اند. 

2-2-1-1-2- مجموعه آمفيبوليت (Am)، متاولكانيك (Mtv)، شيست (Sch) و مرمر (Mb) :

بخشهاي شمالي منطقه مورد مطالعه را مجموعه ضخيمي از سنگ‌هاي دگرگوني امفيبوليت، مرمر، ميكاشيست و متاولكانيك مي‌پوشاند كه بخش عمده آن را واحدهاي آمفيبوليتي تشكيل مي‌دهند. 
بخشهاي آمفيبوليتي كه در نقشه تحت عنوان (Am) مشخص شده است، شامل ترادف ضخيمي از سنگ‌هاي دگرگوني آمفيبوليت نواري سياه رنگ مي‌باشد كه عمدتاً از كاني‌هاي تيره آمفيبول (هورنبلند) و نوارهاي سفيذ رنگ فلدسپات (آلبيت – اليگوكلاز) تشكيل شده‌اند. اين ساخت نواري بدليل تغييرات تركيب سنگ اوليه و ذوب و تفريق حاصل از دگرگوني مي‌باشد. بافتهاي ميگماتيتي در اين واحد بخوبي قابل تشخيص است كه بخشهاي روشن رنگ فلدسپاتي (موبيليزه) بصورت نوارها، چشم‌ها، رگه و رگچه‌هاي نازك در داخل بخشهاي تيره رنگ بصورت ساختهاي مختلف ميگماتيتي (ساخت رگه‌اي، نواري، چين‌خورده، غربالي و ...) تظاهر دارند. 

جهت يافتگي كاني‌هاي سنگ در امتداد فولياسيون اوليه سنگ بوده و عمدتاً داراي امتداد N35-60E با شيب 25 تا 30 درجه به سمت جنوب‌شرق بوده كه امتداد مذكور در بخشهاي شمالي امتداد N30-50W‌ نيز پيدا مي‌كند و از نظر استراتيگرافي پايين‌ترين افق سنگ چينه‌اي را در منطقه نشان مي‌دهد. 

علاوه بر دگرگوني درجه بالا كه احتمالاً در بالاترين فازهاي رخساره آمفيبوليت مي‌باشد يك دگرگوني ضعيف بعدي را نيز متحمل شده‌اند (دگرگوني قهقرايي) كه باعث اپيدوتيتي و كلريتي شده كاني‌هاي آمفيبول شده است. اين دگرگوني قهقرايي احتمالاً در ارتباط با نفوذ توده‌هاي نفوذي ديوريتي جوانتر در منطقه مي‌باشد، بطرف شرق در داخل آمفيبوليت‌ها، بين لايه‌هاي 2 تا 5  متري مرمر خاكستري و خاكستري روشن تظاهر دارد كه در نهايت به يك افق ضخيم  20 تا 50 متري مرمر سفيد رنگ تبديل مي‌شود (تصوير شماره 2-8). اين افق مرمري شديداً كريستاليزه و شفاف بوده و بعنوان سنگ چيني شناخته مي‌شود ولي در اثر عوامل تكتونيكي شديداً خرد شده مي‌باشد از اين رو استخراج كوپهاي بزرگ ومناسب از اين واحد بعيد بنظر مي‌رسد.
غرب اين واحد مرمري كه در نقشه با علامت  Mb مشخص شده است در غرب روستاي بلارغو گسترش زيادي داشته و بصورت محدود مورد بهره‌برداري محلي قرار مي‌گيرد. (تصوير شماره 2-9). از سنگ‌هاي مزبور مي‌توان در صنايع كاشي و يا بصورت پودر سنگ استفاده نمود. مرمرهاي سفيد غرب بلارغو داراي بافت دانه‌ شكري بوده و چين‌خوردگي‌هاي كوچك فراروان دارند، همچنين جهت‌يافتگي و ساخت نواري داشته فولياسيوني در حدود 50NW – N20E نشان مي‌دهند. 

نمونه‌هاي زيادي از بخش‌هاي آمفيبوليتي مورد مطالعه پتروگرافي قرار گرفته است (نمونه‌هاي شماره 72-S-78, 72-S-70, 72-S-68, 72-S-65).
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كه نتيجه كلي آنها به شرح زير اعلام گرديده است :

بافت سنگها گرانوبلاستيك تا نماتوبلاستيك و كاني‌هاي متشكله آن شامل هورنبلند سبز، پلاژيوكلاز (آلبيت – اليگوكلاز) وكوارتز مي‌باشند. آمفيبول‌ها اغلب بع كلريت و اپيدوت تبديل شده‌اند در حالي كه پلاژيوكلاز سريسيتي گرديده‌اند، كوارتز نيز اغلب بصورت دومين كاني تشكيل دهنده سنگ است و اغلب خاموشي موجي دارند. 

كاني فرعي آنها اسفن، مانيتيت، و ايلمنيت است، بر اسا نتايج مزبور و با توجه به موقعيت ليتواستراتيگرافي و مشاهدات صحرايي به سنگ آمفيبوليت اطلاق مي‌گردد. 

در جنوب روستاي جتر،‌ باختر ناحيه مورد مطالعه برونزد كوچكي از آمفيبوليت‌ها تظاهر دارد كه بصورت  تناوب با ميكاشيست مي‌باشند، اين واحد در نقشه تحت عنوان Am+Sch نشان داده شده است. 
واحدهاي آمفيبوليتي بطرف باختر و جنوب باختري به تناوبي از ميكاشيست، آمفيبوليت و سنگ‌هاي ولكانيكي متوسط بازيك دگرگون شده (متاولكانيك Mtv) سبز – خاكستري تبديل مي‌شود كه بطرف جنوب‌غرب بر مقدار متاولكانيك‌ها افزوده و از ميزان شيستها و آمفيبوليت‌ها كاسته مي‌شود، اين امر نشان دهنده كاهش شدت دگرگوني در اين مناطق مي‌باشد. 

بخش متاولكانيكي احتمالاً داراي سنگ مادر مشابه سنگ مادر آمفيبوليت‌ها مي‌باشد، كه درجه دگرگوني كمتري را تحمل نموده است. نمونه‌هاي 72-S-24, 72-S-25, 72-S-53, 72-S-54, 72-S-59, 72-S-67, و 72-S-23 از اين واحد مورد مطالعه پتروگرافي قرار گرفتند. در زير به خلاصه‌اي از اين مطالعات اشاره مي‌گردد :

بافت سنگها عموماً نماتوبلاستيك تا گرانولار  و كاني‌هاي عمده آنها شامل هورنبلند، پلاژيوكلاز و كوارتز كم و بيش جهت‌دار مي‌باشد. كاني فرعي عمده آنها اسفن است. نام سنگها را دياباز و بازالت دگرگون شده تا آمفيبوليت مي‌دانند. 

بخشهاي متاولكانيك و شيست شامل تناوب افق‌هاي تيره رنگ متاولكانيك و شيست‌ها خاكستري رنگ موسكوويت – سريسيت گارنت‌دار و سرپانتين شيست مي‌باشد كه در نقشه بصورت Mtv+Sch نشان داده شده است. در اين مجموعه بخشهاي شيستي توپوگرافي ملايم و بخشهاي متاولكانيكي توپوگرافي خشني از خود نشان مي‌دهند. 

نمونه شماره 72-S-55 از بخشهاي شيستي اين وحد مورد مطالعه پتروگرافي قرار گرفت كه نتيجه آن بطور خلاصه به شرح زير است :

بافت سنگ گرانوبلاستيك، داراي كاني‌هاي جهت‌داري نظير اپيدوت، ترموليت، اكتينوليت و گارنت مي‌باشد. سنگ، دگرگوني در حد رخساره شيست سبز را تحمل نموده است، نام سنگ را اپيدوت – گارنت شيست دانسته‌ايم. 

مشروح مطالعات پتروگرافي انجام شده در پيوست شماره دو آورده شده است. 

در شرق روستاي سيدان و شمال‌شرق آبادي نوبر بخشهاي شيستي سبز رنگ در داخل تناوب شيست و متاولكانيك ديده مي‌شود كه عمدتاً از ترموليت و اكتينوليت تشكيل شده است. اين واحد تحت عنوان Sch در نقشه مشخص گرديده است.
علاوه بر اين در شمال منطقه (شمال روستاي بلارغو) مجموعه آمفيبوليتي به تناوبي از مجموعه ميكاشيست،‌ آمفيبوليت شيست، آمفيبوليت و مرمر تبديل مي‌شود كه در نقشه زمين‌شناسي محدوده مورد مطالعه تحت عنوان  Am-Sch نشان داده شده است. اين مجموعه شيست، آمفيبوليت، مرمر احتمالاً بخشهاي زيرين مجموعه آمفيبوليتي را نشان مي‌دهد كه توسط توده‌هاي نفوذي ديوريتي قطع شده است. 

بطور كلي مي‌توان نتيجه گرفت كه مجموعه آمفيبوليت، مرمر، شيست و متاولكانيك در حقيقت مجموعه‌اي از سنكهاي آتشفشاني بازيك و متوسط و آتشفشاني آواري پالئوزوئيك مي‌باشند (آمفيبوليت‌ها و متاولكانيك‌ها) كه تحت تاثير يك فاز دگرگوني حرارت بالا (رخساره ابوكوما) از رخساره شيست سبز تا رخساره آمفيبوليت قرار گرفته است. بطور كلي بطرف خاور دگرگوني شدت بيشتري داشته و دگرگوني در حد رخساره آمفيبوليت است در حالي كه با طرف باختر از شدت دگرگوني كاسته شده و تا رخساره شيست سبز مي‌رشد. در بخشهاي آمفيبوليتي نيز دگرگوني تا ذوب آناتكسي نيز پيشرفته و ساختهاي مختلف ميگماتيتي حاصل از ذوب نيز مؤيد اين نظريه است. 

سنگ‌هاي آمفيبوليتي تحت تاثير يك فاز دگرگوني ضعيف‌تر نيز قرار گرفته‌اند. (دگرگوني بازگشتي). اين فاز دگرگوني بازگشتي باعث اپيدوتيتي و كلريتي شدن سنگ‌هاي آمفيبوليتي گرديده است. 

اين نكته قابل ذكر است كه در نقشه 1:250،000 چهارگوش سرو (سازمان زمين‌شناسي كشور) اين مجموعه را به پركامبرين منسوب دانسته‌اند و لذا در گزارش اين شركت نيز "منسوب به پركامبرين" معرفي شده، در مورد سنگ‌هاي گنايسي و گرانيت گنايسي مي‌توان چنين استنباط نمود كه اين مجموعه بخشهايي از رسوبات سازند كهر مي‌باشند كه درجات متفاوتي از دگرگوني را تحمل نموده‌اند، اين فاز دگرگوني درجه حرارت بالا در بعضي مناطق تا مرحله ذوب آناتكسي پيشرفت كرده و باعث بوجود آمدن گرانيت گنايس و گرانتيهاي آناتكسي گرديده است. وجود گرانيتهاي هولولوكوكرات مي‌تواند دليلي بر اين مدعا باشد. 
هر چند دگرگوني از نوع ديناموترمال ناحيه‌اي است ليكن ارتباطي تنگاتنگ بين دگرگوني و توده‌هاي نفوذي ديوريت گابرويي وجود دارد و دگرگوني در مجاوري با اين توده‌هاي تشديد مي‌يابد و به همين علت است كه دگرگوني در تمام منطقه يكسان عمل ننموده است. 

2-2-1-1-3- كمپلكس سلوانا :

در حاشيه جنوب‌غربي منطقه (شمال روستاي شكفتيك) بر روي مجموعه دگرگوني گنايس و آمفيبوليت با مرز تدريجي يك سري رسوبات اسليتي خاكستري تيره، سبز و قهره‌اي رنگ قرار مي‌گيرند كه در بخشهاي فوقاني با مرز گسله به مجموعه‌اي از مرمر و دولوميت شديداً كريستاليزه ضخيم‌ لايه تبديل مي‌شوند كه در نقشه 1:250،000 سرو (حقي‌پور و همكاران 1367) تحت عنوان  كمپلكس سلوانا معرفي شده‌اند. اين مجموعه كمتر دگرگون در خارج از محدوده مورد مطالعه در نزديكي آبادي سلوانا گسترش زيادي دارد و توسط حقي‌پور و همكاران (1367) با ضخامتي معادل 4000 متر گزارش شده است، تعيين سن مطلق به روش روبيديم – استرانسيوم بر روي يك نمونه از اسليت‌هاي آن، زماني معادل 1565 ميليون سال را مشخص نموده است. (كرافورد). اين مجموعه دگرگوني مرمر و اسليت در منطقه مورد مطالعه گسترش كمي داشته و از نظر درجه دگرگوني در حد اسليت، فيليت و شيست سبز است. كه بخشهاي اسليتي آن كاملاً مشابه با اسلسدهاي سازند كهر و بخشهاي دولوميتي و مرمري آن مشابه دولوميتهاي سازند سلطانيه است. 
بنابراين مجموعه سلوانا احتمالاً بخشهاي كمتر دگرگون شده سازند كهر در بالاترين بخشهاي مجموعه دگرگوني گنايسط است. و دولوميتها و مرمرهاي آن نيز بخشي از دولوميتهاي  سازند سلطانيه مي‌باشد كه درنقشه ارائه شده توسط اين شركت مهندسين مشارو واحد اسليتي اين مجموعه تحت عنوان PESsl و بخشهاي مرمري و دولوميتي آن تحت عنوان Mbs‌نمايش داده شده‌اند. اين مجموعه به طرف جنوب به طور دگرشيب توسط رسوبات اليگوميوسن پوشيده مي‌شوند. 

2-2-1-2- سنگ‌هاي رسوبي پركامبرين :

سنگ‌هاي رسوبي پركامبرين موجود در منطقه شامل رسوبات شيلي و ماسه سنگي سازند كهر، تناوب دولوميت و ماسه سنگ و شيل‌هاي قرمز رنگ سازند بايندر را مي توان نام برد. 

2-2-1-2-1- رسوبات سازند كهر (PEKsh) :

در بخش جنوبي منطقه، بخصوص در اطراف روستاي نورالدين آباد، شرق روستاي ميشيك و پيرگل ترادف ضخيمي از شيل و ماسه سنگ نازك لايه سبز تا خاكستري تظاهر دارند كه شديداً چين‌خورده  و كم و بيش اسلستي و فيليتي شده‌اند. (دگرگوني خيلي ضعيفي را تحمل نموده‌اند) و در بعضي نقاط شدت دگرگوني تا حد شيستهاي سريسيت – كلريت‌دار نيز پيشرفت نموده است. 

همبري واحد رسوبات  سازند كهر بطرف شمال با واحد گنايسهاي نواري تدريجي بوده و شدت دگرگوني با حركت به سمت گنايس‌ها تا حد رخساره شيست سبز پيش مي‌رود. 

امتداد لايه‌هاي در اين واحد حدوداً N40-60W بوده كه شيبهاي متغيري بين 20 تا 70 درجه به سمت جنوب‌غرب يا شمال‌شرق را نشان مي‌دهد.
از نظر ليتولوژي واحد مزبور عمدتاً از شيلهاي سيلتي، توفي و ماسه‌اي همراه با افق‌هايي از ماسه‌سنگ و كوارتزيت خاكستري تا سياه مي‌باشند. برونزدهاي بزرگي از اين واحد در جنوب روستاي كهريز (شرق منطقه مورد مطالعه) و شمال روستاي كوسه احمد (در جنوب‌شرق منطقه) ديده مي‌شودكه بطور دگرشيب توسط رسوبات اليگوميوسن و ائوسن پوشيده مي‌شوند. (تصوير2-10) اين مجموعه شيل و ماسه‌سنگ كمي اسيلتي را با توجه به موقعيت چينه‌اي و تشابهات ليتولوژيكي مي‌توان معادل رسوبات سازند كهر در البرز با زمان پركامبرين پسين در نظر گرفت.

ريوليت‌هاي قره داش (Rq)، در اطراف روستاي نورالدين آباد جنوب‌غرب روستاي ميشيك، جنوب‌شرق روستاي كهريز يكسري سنگ‌هاي نيمه عميق ريوليت تا كوارتز پورفير بصورت توده‌هاي مجزا و پراكنده رسوبات سازند كهر را قطع نموده كه داراي رنگ ظاهري سفيد، خاكستري روشن، زرد و قهوه‌اي مي‌باشند و عمدتاً از كوارتز و فلدسپات تشكيل شده‌اند. (تصوير شماره 2-11)
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اين سنگ‌هاي نيمه آتشفشاني اسيد كه در منطقه تكاب تحت عنوان ريوليت‌هاي قره داش معرفي شده‌اند، احتمالاً هم ارز خروجي و نيمه عمق گرانيت دوران مي‌باشند كه بر روي سازند كهر تأثير نموده اند و فلدسپاتيزاسيون و دگرساني سازند كهر را موجب گرديده‌اند. اين سنگ‌هاي نيمه عميق اسيدي تحت عنوان (Rq) مشخص گرديده‌اند كه اغلب خورد شد. ميليونيتيزه و شديداً سيليسي شده‌اند.
نمونه هاي شماره 72-S-17, 72-S-35, 72-S-106, 72-S-126 و 72-S-16 از اين واحد جهت مطالعه پتروگرافي اخذ گرديد كه خلاصه اين مطالب به شرح زير مي‌باشد :

بافت سنگها ميكروگرانولار پورفيري بوده كه غالباً تكتونيزه مي‌باشد. كاني‌هاي اصلي تشكيل دهنده سنگ شامل كوارتز، آلكالي فلدسپات، پلاژيوكلاز، آلبيت و بيوتيت مي‌باشد. نام سنگ در حد كوارتز پورفيري تا ميكرو گرانيت مي‌باشد.

در اطراف توده‌هاي نيمه عميق ريوليت، كوارتز پورفير (Rq)، سنگ‌هاي شيلي و اسليتي سازند كهر دگرگوني بيشتري داشته و به شيست‌هاي سبز رنگ كلريت – اپيدوت‌دار تبديل شده‌اند (PEKsch) نمونه شماره 72-S-36 از اين شيست‌ها مورد مطالعه پتروگرافي قرار گرفت، نمونه مزبور حاوي كاني‌هاي كوارتز، فلدسپات، سريسيت و كلريت مي‌باشد و نام آن سريسيت – كلريت، شيست است.
2-2-1-2-2- رسوبات سازند بايندر (PEsba) : 

در بخشهاي جنوب‌غربي منطقه در دامنه جنوبي كوه شيخ بزيد تناوبي از دولوميت‌ها چرت‌دار خاكستري و قهوه‌اي به همراه ماسه‌سنگ و شيل ارغواني و صورتي ديده مي‌شود كه بصورت نوار باريكي در انتداد تقريباً شرقي – غربي با مرز گسله بر روي واحد گنيس نواري (gn) و توده‌هاي نفوذي ديوريت – گابرويي قرار گرفته است. 

اين تناوب دولوميت، شيل و ماسه‌ سنگ داراي شيب 60 تا 40 درجه به طرف شمال‌شرق بوده و امتدادي بين N60-70E را نشان مي‌دهد. واحد مزبور در تماس با توده ديوريت گابرويي دگرگون و هورنفلسي شده است. 

بطرف شمال بطور همشيب توسط دولوميت سازند سلطانيه و آهك‌هاي پرمين سازند روته پوشيده مي‌شود. 

رسوبات فوق‌الذكر را با توجه به تشابهات ليتولوژيكي و موقعيت چينه‌اي (قرار گرفتن در زير دولوميتهاي ساسزند سلطانيه) مي‌توان معادل رسوبات سازند بايندر در كوههاي سلطانيه قرار داد. بخش هورنفلسي آن بصورت (h)‌ در نقشه مشخص شده است. اين رسوبات در نقشه 1:250،000 سرو تحت عنوان رسوبات سازند دورود با زمان پرمين مشخص گرديده‌اند. 

2-2-2- سنگ‌هاي رسوبي پالئوزوئيك :

سنگ‌هاي رسوبي پالئوزوئيك موجود در منطقه شامل دولوميت‌هاي چرت‌دار سازند سلطانيه، تناوب شيل و دولوميت سازند باروت، شيل‌هاي ميكاسه ارغواني رنگ سازند زايگون، ماسه سنگ‌هاي آركوزي لالون و افق كوارتزيت فوقاني، دولوميت‌هاي سازند ميلا و تناوب شيل و ماسه سنگ اردوويسين (احتمالاً سازند لشگرك) و آهك‌هاي پرمين (سازند روته) مي‌باشند كه در بلندترين نقاط بخش جنوبي منطقه يعني كوه شيخ بزيد و در حاشيه شرقي منطقه (دنباله جنوب‌شرقي كوه آق‌داغ) با مرزي ناپيوسته يا تكتونيكي بر روي رسوبات كهر و سنگ‌هاي دگرگوني گنايس و آمفيبوليت قرار گرفته‌اند. 
در رابطه با مرز پركامبرين و پالئوزوئيك نظرات گوناگوني عنوان شده است ليكن با شناسايي فسيل‌هاي مربوطه به كامبرين زيرين در بخشهاي مياني  سازند سلطانيه (حمدي) مرز بين پركامبرين و كامبريبن زيرين را در داخل اين سازند قرار داده و اين سازند را سازندي دو زماني (Dichronous) مي‌نامند. بنابراين حركات كوهزايي بايكالين در ايران كارساز نبوده و گذر از سلطانيه تا ميلا تدريجي است  و هيچگونه‌وقفه‌اي در رسوبگذاري ديده نمي‌شود. در منطقه مورد مطالعه نيز گذر از دولوميت‌هاي سازند سلطانيه تا دولوميت‌هاي سازند ميلا تدرريجي است. ولي بخاطر رخنمون اندك دولوميت‌هاي سازند سلطانيه فقط بخش كوچكي از آنها در منطقه تظاهر دارد. لذا تعيين مرز پركامبرين در منطقه مورد مطالعه امكانپذير نبوده. رسوبات پالئوزوئيك از قديم به جديد در اين منطقه به شرح زير است :

2-2-2-1- دولوميت‌هاي سلطانيه (€sd) :

در شمال روستاي قره‌آغاج و يال جنوبي كوه چهارشنبه بر روي تناوب دولوميت و ماسه سنگ و شيل ارغواني سازند بايندريك افق ضخيم دولوميت خاكستري تيره چرت‌دار باندول‌ها و نوارهاي سياه‌چرت و نيز قطعات سياه رنگ احتمالاً فسفاته ديده مي‌شود كه ضخيم لايه بوده و امتدادي در حدود N50W و شيبي 50 درجه بطرف شمال‌شرق دارد. اين افق دولوميتي داراي ضخامتي در حدود 200 متر است و بطور همشيب در زير تناوب دولوميت و شيل سازند باروت قرار مي‌گيرد. 
سازند سلطانيه واقع در شمال روستاي قره‌آغاج در اثر حركت يك گسل عرضي شمال‌شرق – جنوب‌غرب چپ‌گرد به طرف جنوب‌شرق حذف گرديده و در تماس با توده نفوذي ديوريت گابرويي قرار مي‌گيرد، در حاليكه بطرف شمال‌غرب از شخامت آن كاسته شده و به حدود 50 متر مي‌رسد و در نهايت در اثر فعاليت و حركات گسله‌ها در مجاورت آهك‌هاي پرمين روته قرار مي‌گيرد. 

اين افق دولوميتي در نقشه 1:250،000 چهارگوش سرو مشخص نگرديده و تحت عنوان آهك پرمين شناسايي گرديده است. 

2-2-2-2- سازند باروت (€bs) : 

بر روي دولوميت‌هاي سازند سلطانيه حدود 50 متر تناوب شيل و ماسه سنگ ميكاسه ارغواني با بين لايه‌هاي 2 تا 5 متري دولوميت خاكستري و قهوه‌ايي چرت‌دار قرار مي‌گيرد كه بطرف شمال بتدريج به شيلهاي ميكاسه ارغواني سازند زايگون تبديل مي‌شود. اين تناوب شيل و دولوميت كه تحت عنوان €bs در نقشه جدا شده است با توجه به موقعيت چينه‌ايي و شباهتهاي ليتولوژيكي معادل سازند باروت در كوههاي سلطانيه قرار داده مي‌شوند. بطرف شمال‌غرب بر ضخامت آن افزوده شده و بصورت مجموعه ضخيمي از شيل‌هاي ميكاسه قرمز و ارغواني با بين لايه‌هايي از دولوميت تبديل مي‌شود كه با مرز گسله در مجاور رسوبات اسليتي سازند كهر و ماسه سنگ‌هاي سازند لالون قرار مي‌گيرد. اين بخش از سازند باروت كه ميزان شيل آن از مقدار دولوميت‌ها بيشتر است و در بعضي نقاط تماماً از شيل تشكيل شده و رخساره عمدتاً شيلي دارد، احتمالاً سازند زايگون را نيز دربر مي‌گيرد و به همين علت بصورت مجموعه باروت زايگون (€bz) مشخص گرديده است. 

در حاشيه شرقي محدوده مورد مطالعه در اطراف روستاي مسكين نيز برونزد كوچكي از رسوبات سازند باروت ديده مي‌شود كه شديداً چين‌خورده بوده و شامل شيلهاي سيلتي و رسي و ماسه سنگ‌هاي ميكاسه خاكستري ارغواني، قرمز و صورتي با بين لايه‌هاي چند سانتي‌متري تا بيش از 5 متري دولوميت‌هاي خاكستري زرد و قهوه‌اي چرت‌دار مي‌باشند.(تصوير شماره 2-12).
در شمال روستاي مسكين اين رسوبات بطور گسله در كنار اسليت‌هاي سازند كهر قرار مي‌گيرند و بصورت دگرشيب توسط رسوبات آهكي سازند قم پوشيده مي‌شوند. 

در جنوب روستاي مسكين بطور همشيب و تدريجي به رسوبات سازند زايگون تبديل مي‌گردند. در اين منطقه دولوميت‌هاي سازند سلطانيه رخنمون نداشته و رسوبات سازند باروت با بيش از 500 متر ضخامت را مي‌توان در بخشهاي زيرين معادل دولوميت‌هاي سلطانيه در نظر گرفت. 

2-2-2-3- سازند زايگون (€zsh) :

اين رسوبا ت با رخساره شيل سليتي و رسي ميكاسه و ماسه سنگ آرگون ارغواني، قرمز و خاكستري رنگ (تصوير شماره 2-13) در منطقه مورد مطالعه 
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در دامنه شمالي كوه چهارشنبه و جنوب روستاي مسكين ب روي رسوبات سازند باروت تظاهر دارند، داراي بين لايه‌هاي دولوميتي چرت‌دار به ميزان خيلي كمتر از سازند باروت بوده (حدود 2 تا 3 لايه دولوميتي 5/0 تا 1 متري) و مرز فوقاني و تحتاني. آنها با سازند لالون و باروت تدريجي است. اين واحد در جنوب مسكين بيش از 100 متر ضخامت دارد، در حاليكه ضخامت آن در يال شمالي كوه چهارشنبه از 50 تجاوز نمي‌نمايد. 

2-2-2-4- رسوبات سازند لالون (€ls) : 

در يال شمالي كوه چهارشنبه تا يال شمالي كوه شيخ بزيد بصورت يك نوار و در جنوب روستاي مسكين، ماسه سنگ‌هاي صورتي رنگ كوارتز فلدسپاتيك سازند لالون با ميان لايه‌هاي نازكي از شيل و سيلتستون قرمز و صورتي (تصوير شماره 2-14)، بر روي رسوبات سازند زايگون و يا مجموعه رسوبي باروت – زايگون قرار مي‌گيرد كه داراي ضخامتي بيش از 100 تا 200 متر مي‌باشد. ماسه سنگ‌هاي اين واحد عمدتاً درشت‌دانه و كوارتزيتي ميكادار (مسكوويت‌دار) است. 

در منطقه كوه شيخ بزيد در مناطقه كه دولوميت‌هاي سازند ميلا بر روي ماسه سنگ‌هاي لالون تظاهر ندارند، يك يا دو افق كوارتزيتي سفيد رنگ به ضخامت 2 تا 5 متر در داخل ماسه سنگها، بخصوص در بخشهاي فوقاني آن ديده مي‌شود. در حاليكه در شمال كوه شيخ بزيد و نيز جنوب روستاي مسكين كه دولوميت‌هاي سازند ميلا بر روي ماسه‌سنگ‌هاي لالون تظاهر دارند يك افق 30 تا 40 متري كوارتزيت سفيد تظاهر دارد كه معادل افق كوارتزيت فوقاني در البرز و كوههاي سلطانيه مي‌باشد. (تصوير شماره 2-15). اين افق كوارتزيتي كه يك لايه كليدي (Keybed) در چينه‌شناسي پالئوزوئيك ايران محسوب مي‌شود. 

[image: image11.jpg]o wyle oy Sl l s (e slefie wile 1Yo o, lal el
(e, Ly 058 Jlaz)

cost el SLegs S, e Gl 10T e, lal pusal
s g 0sS Jlal)




اخيراً بخش تحتاني دولوميت‌هاي سازند ميلا قلمداد گرديده (Base Quartzite) و به عنوان كنگلومراي قاعده‌اي سازند ميلا كه نشان‌دهنده پيشروي درياي كامبرين مياني و بالايي است در نظر گرفته شده است. (علوي نائيني 1372) ولي مشاهدات روي زمين در اغلب نقاط ايران و همچنين در منطقه مورد مطالعه نشان ازوجود چند افق كوارتزيتي سفيد رنگ در داخل ماسه ‌سنگ‌هاي لالون نيز مي‌باشد و گذر از ماسه ‌سنگ‌هاي لالون به اين افق كوارتزيتي تدريجي است، در حاليكه با دولوميت‌هاي سازند ميلا مرز مشخص و واضحي دارد. 

بنابراين بجاست كه اين افق كوارتزيتي فوقاني (Top Quartzite) در نظر گرفته شود. اين افق كوارتزيتي به خاطر عيار بالاي سيليس (بيش از 90%) مي‌تواند بعنوان ماده اوليه سيليس جهت مصرف در صنايع شيشه‌ سازي استفاده شود، با توجه به همين خصوصيات، تعداد 3 نمونه از اين افق كوارتزيتي جهت تجزيه شيميايي و تعيين مقدار اكسيدهاي اصلي تشكيل دهنده، اخذ گرديد، نتيجه اين آناليزهاي در ضميمه شماره شش درج گرديده است و در زير بطور خلاصه به آنها اشاره مي‌گردد. 

نمونه‌هاي 72-S-8- و 72-S-96 از شمال‌شرق – كوه چهارشنبه گرفته شده‌اند. 

%Fe2O3 
%Al2O3 
%SiO2 
شماره نمونه

2/1
24/9
65/80
72-S-8

4/0
84/1
18/94
72-S-96

كه با توجه به نتايج فوق نمونه 72-S-8 داراي ميزان Al203 بالاتري از حد استاندارد قابل قبول در ايران بوده (استاندارد ايران حدود 2 درصد است). ميزان سيليس آن پايين است، در حاليكه نمونه شماره 72-S-96 داراي عيار سيليس مناسب، Al203 نسبتاً پايين و قابل قبول و آهن نسبتاً پايين است. افق كوارتزيتي فوقاني در نقشه زمين‌شناسي ارائه شده با علامت Eltq در نقشه نشان داده شده است. در جنوب منطقه و در اطراف روستاي تازه كند نيز برونزد كوچكي از ماسه ‌سنگ‌هاي لالون در زير دولوميتهاي سازند ميلا تظاهر دارد كه مرز شمالي آن با كهر گسله بوده و افق كوارتزيتي فوقاني نيز در حد فاصل آن با دولوميت‌هاي ميلا ديده نمي‌شود. 
2-2-2-5- دولوميت‌هاي سازند ميلا (€md) : 

در جنوب روستاي مسكين (حاشيه شرقي محدوده مورد مطالعه) و دامنه شمالي كوه شيخ بزيد (حاشيه غربي محدوده مورد نظر) بر روي ماسه ‌سنگ‌هاي سري لالون و افق كوارتزيتي فوقاني يك افق ضخيم دولوميت و آهك دولوميتي خاكستري تا خاكستري تيره و چرت‌دار، ضحيم لايه قرار مي‌گيرد كه در جنوب روستاي مسكين بيشترين گشترش را داشته و يك ناوديس با روند شمال‌غرب – جنوب‌شرق را تشكيل مي‌دهد كه در يال شمالي بر روي افق كوارتزيتي فوقاني و در يال جنوبي، در تماس با توده ديوريتي گابرويي قار گرفته كه توسط توده ديوريتي قطع شده است، در جنوب روستاي مسكين در هسته ناودريس بر روي دولوميت‌هاي مذكور كه احتمالاً معادل بخشهاي پاييني سازند ميلا مي‌باشد (عضو يك و دو سازند ميلا) تناوبي از شيل، ماسه ‌سنگ و كنگلومراي خاكستري روشن قرار مي‌گيرد كه احتمالاً معادل بخشهاي فوقاني سازند ميلا (عضو 5 اين سازند) و يا معادل شيل و ماسه ‌سنگ‌هاي سازند لشگرك در البرز مي‌باشند. دولوميت‌هاي سازند ميلا فاقد فسيل بوده و نمونه  72-S-129 كه از غرب روستاي تازه‌كند و از اين واحد دولوميتي جهت مطالعه فسيل‌شناسي اخذ گرديد، مؤيد اين امر است. در اين منطقه برونزدگي كوچكي از دولوميت و آهك دولوميتي خاكستري تيره سازند ميلا بر روي ماسه ‌سنگ‌هاي سازند لالون قرار دارد. در نقشه ضميه دولوميت‌هاي سازند ميلا با زمان كامبرين مياني – بالايي با علامت €md و شيل ماسه ‌سنگ‌هايي كه احتمالاً قسمتي از سازند لشگرك را تشكيل مي‌دهند با علامت Odls مشخص گرديده است. 
2-2-2-6- آهك‌هاي پرمين سازند روته (Prl) :

در بخش جنوب‌غربي منطقه، در بلندترين ستيغ‌هاي كوه شيخ بزيد و كوه چهارشنبه ترادف ضخيمي از آهك و آهك دولوميتي خاكستري تيره با مرز ناپيوسته بر روي رسوبات پالئوزوئيك زيرين (سازندهاي ميلا، باروت) قرار گرفته.(تصاوير 2-16 و 2-17) و داراي فسيل‌هاي براكيوپود، مرجان، كرينوئيد و جلبكهاي فنستلا مي‌باشند. اين آهكها با توجه به خصوصيات ليتولوژيكي كاملاً شبيه آهك‌هاي سازند روته در البرز مي‌باشند. ليكن بدليل عدم وجود ماسه ‌سنگ‌هاي سازند دورود در زير اين واحد بجز در يك برونزد كوچك در كوه شيخ بزيد اين آهكها مستقيماً بر روي تشكيلات قديمي‌تر قرا ر مي‌گيرند. در كوه شيخ بزيد رخنمون بسيار كوچكي از ماسه ‌سنگ، كنگلومراي قرمز رنگ، در قاعده آهك‌هاي روته به ضخامت تقريبي 5 متر و گسترش بسيار محدود، ديده مي‌شود كه با توجه به موقعيت چينه‌شناسي مي‌توان اين رخنمون كوچك را معادل سازند دورود دانست. 
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قرار گيري اين آهك‌ها بر روي رسوبات پالئوزوئيك تحتاني مي‌تواند نشانه وجود يك برجستگي قديمي از اردويسين تا پرمين در اين منطقه و عدم رسوبگذاري در اين فاصله زماني باشد (و يا در صورت وجود رسويگذاري در اثر فرسايش شديد از بين رفته است.)

نمونه‌هاي شماره 72-S-14, 72-S-I-8, 72-S-I-5, 72-S-I-3 و 72-S-15 از آهك‌هاي شمال كوه شيخ بزيد و كوه چهارشنبه مورد مطالعه فسيل‌شناسي قرار گرفت كه با توجه به وجود فسيل‌هاي زير :

GEINITZINA
PACHYPHLOIA

PARA GLOBIVALVUNA SP

PACHYPHLOIA CUKURKOYI

STAFFELLA SP

GLOBIVALVULINA SP

TUBERITINA SP

سني معادل پرمين پاياني را نشان مي‌دهد. 

بنابراين آهك‌هاي مذكور كه با علامت Prl مشخص شده‌اند معادل آهك روته در البرز مي‌باشند. 

در حاشيه شرقي محدوده مورد مطالعه (شرق روستاي مسكين) نيز برونزدگي كوچكي از آهك‌هاي پرمين با مرز ناپيوسته بر روي رسوبات پالئوزوئيك ديده مي‌شود. نمونه‌هاي 72-S-123 و 72-S-124 از اين آهك‌هاي دولوميتي سياه رنگ جهت مطالعه پتروگرافي اخذ گرديد، كه در زير خلاصه‌اي از اين نتايج آورده شده است :

نام سنگ :           Biomicro Dolo Sparite
با فسيلهاي :  Climacmmina SP.             


Hemigordious SP.


Gymonocobium SP.
كه زماني معادل پرمين پاياني را نشان مي‌دهد.

در گوشه شمال‌ - شمال‌شرقي ناحيه و در جنوب گردنه قوشچي يك بلوك بزرگ از دولوميت كريستابسزه خاكستري ضخيم لايه و صخره‌ساز برونزد دارد كه با مرز گسله بر روي سنگ‌هاي دگرگونه پركامبرين قرار گرفته است . اين واحد در نقشه 1:250،000 سرو (سازمان زمين‌شناسي كشور) با زمان پرمين مشخص شده، از طرفي با توجه به عدم وجود فسيل و خصوصيات ليتولوژيكي و شباهتهاي ظاهري با دولوميت‌هاي ترياس مي‌توان آنرا ترياس (ساسزند اليكا) قلمداد نمود، ليكن از آنجاييكه دليلي قطعي بر اين مدعا وجود ندارد در نقشه 1:20،000 ارائه شده سن اين بلوك پرمين در نظر گرفته شده است. 

از بلوك مزبور نمونه 72-S-110 مورد مطالعه فسيل‌شناسي قرار گرفت  كه بر اساس گزارش فسيل‌شناسي (ضميمه شماره يك) در مقطع فسيل شناسايي نگرديد. 

2-2-3- سگ‌هاي رسوبي مزوزوئيك :

2-2-3-1- آهك‌هاي كرتاسه (Kl) :

از سنگ‌هاي مربويه به دوران دوم،‌ تنها مي‌توان به برونزد كوچكي اشاره نمود كه از آهك‌هاي مارني ورقه ورقه، آهك‌هاي تيره رنگ حاوي فسيل‌هاي اوربيتولين و نودل‌هاي سياه رنگ آهكي و چرتي تشكيل شده و در بالاترين ستيغ كوه شيخ بزيد در حاشيه غربي محدوده طرح ديده مي‌شود (عكس 2-18). مرز اين واحد با آهك‌هاي پرمين گسله مي‌باشد. 
قرارگيري اين افق بر روي آهك‌هاي پرمين با مرز تكتونيكي نشان از عدم رسوبگذاري يا فرسايش شديد در فاصله بين ترياس تا كرتاسه در محدوده مورد مطالعه است، اگرچه رسوبات كرتاسه نيز نابرجا بوده و احتمالاً از محل ديگري به اين منطقه رانده شده‌اند. 

واحد مزبور در نقشه ارسالي با علامت Kl نشان داده شده است. از اين واحد نمونه  72-S-I-2 جهت مطالعات فسل‌شناسي اخذ گرديد كه با توجه به وجود فسيل‌هاي زير زماني معادل كرتاسه پاييني (آبتين – آلبين) را نشان مي‌دهد. 

Orbtiolina

Lenticulina
Pseudoyclamina

Miliola SP.

2-2-4- رسوبات دوران سوم :

رسوبات دوران سوم شامل كنگلومراي ائوسن، رسوبات مارني، ماسه سنگي و آهك اليگيوسن مي‌باشندكه در دو بخش فرورفته جنوبي (حوضه نئوژن تازه كند) و شرقي (حوضه فرو رفته قوشچي) گسترش داشته و بصورت دگرشيب بر روي سنگ‌هاي رسوبي پالئوزوئيك و سنگ‌هاي دگرگوني پركامبرين قرار گرفته‌اند. 
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اين رسوبات از قديم به جديد به ترتيب زير مي‌باشند :

2-2-4-1- واحد كنگلومرايي پالئوسن – ائوسن زيرين (Ec) :
در حاشيه جنوب – جنوب‌شرق منطقه مورد مطالعه ترادف ضخيمي از يك كنگلومراي خاكستري پلي ژنتيك ديده مي‌شود كه بطور دگرشيب بر روي سنگ‌هاي رسوبي كهر، توده ديوريت گنايسي و سنگ‌هاي دگرگوني قرار مي گيرد، اين ترادف كنگلومرايي داراي قطعات گرد شده و نيمه گرد شده سنگ‌هاي دگرگوني، قطعات زاويه‌دار شيل هاي كهر و قطعات آهكي مربوط به كرتاسه بالا مي باشد. اندازه قطعات آن متفاوت و از چند سانتي‌متر تا 20 سانتي‌متر مي‌باشد (تصوير شماره 2-19)، داراي لايه‌بندي ضخيم تا توده‌اي بوده وحاوي يك افق آهكي آواري نوموليت‌دار در بخش فوقاني است (در خارج از محدوده مورد مطالعه) كه در گزارش نقشه سرو (حقي‌پور و آقانباتي 1367) زماني معادل ائوسن زيرين – مياني را نشان مي‌دهد.

نمونه شماره 72-S-127 از قطعات آهكي موجود در اين كنگلومرا اخذ گرديد كه با توجه به وجود فسيل‌هاي زير :

Calcisphaerula Innominata

Plathonella Ovalis

Globotruncana Laparenti Tricarena
Globotruncana of Cronata

زماني معادل (سانتونين – كامپانين) كرتاسه بالايي را نشان مي‌دهد. (مشروح اين مطالعات در پيوست شماره يك مندرج است) بنابراين با توجه به وجود قطعات آهكي كرتاسه بالايي در اين كنگلومرا و قرارگيري آن در زير آهك‌هاي نوموليت‌دار ائوسن زيرين تا مياني مي‌توان زماني معادل پالئوسن – ائوسن زيرين را براي آن قائل گرديد كه مي‌تواند هم ارز كنگلومراي فجن در البرز تلقي گردد. اين واحد كنگلومرايي توسط رسوبات ماسه‌سنگي و ميكرو كنگلومرايي اليگوسن فوقاني (Oms) بطور دگرشيب پوشيده شده است.
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2-2-4-2- واحد توفي ائوسن (Et) :

در بخش شرقي محدوده و در غرب روستاي حمام لار در امتداد يك گسل تقريباً شمالي – جنوبي يك افق 5/0 تا 2 متري توف شيشه‌اي كرم تا سبز رنگ با فسيل‌هاي فراوان آلوئولينا ديده مي‌شود كه در اثر فشارهاي تكتونيكي فسيل‌ها كامل جهت‌دار بوده و تغيير شكل نشان مي‌دهند، سن فسيل‌هاي نام برده معادل ائوسن زيرين مي‌باشد. وجود اين رخنمون كوچك توفي فسيل‌دار در داخل سنگ‌هاي دگرگوني گنايس منسوب به پركامبرين نشان از فعاليت يك فاز تكتونيكي شديد بعد از ائوسن زيرين را در منطقه نشان مي‌دهد. اين واحد توفي گسترش بسيار كوچكي دارد و در نقشه 1:20،000 بصورت اغراق آميز و تنها جهت مشخص نمودن محل آن درج گرديده است.

2-2-4-3- رسوبات اليگوميوسن (Oml,Omn,Oms) : 
رسوبات اليگوميوسن در منطقه مورد مطالعه شامل يكسري ماسه سنگ و ميكروكنگلومرا با ميان لايه‌هاي آهكي در زير (OMs)‌، يكسري مارن زرد روشن تا سفيد در ميان و يك افق ضخيم آهك ضخيم لايه صخره‌ساز (OMl)‌ در بالا مي‌باشند.

2-2-4-3-1- واحد ماسه سنگ و كنگلومرا (Oms) :

در بخش جنوبي منطقه رسوبا اليگوميوسن با يك واحد ضخيم آواري مركب از كنگلومرا، ماسه ‌سنگ، ميكروكنگلومرا و مارن بطور دگرشيب بر روي واحدهاي قديمي‌تر قرار مي‌گيرد.(تصوير شماره 2-20).

ضخامت اين واحد بيش از 1000 متر بوده و شيب ملايمي در حدود 10 تا 30 درجه دارد. رنگ ظاهري آنها خاكستري بوده و ميان لايه‌هاي آهكي به رنگ خاكستري تا كرم به ضخامت 1 تا 2 متر دارند كه حاوي فسيل‌هاي فراواني از دو كفه‌ايي مي‌باشد. افق‌هاي كنگلومرايي داراي 3 تا 5 متر ضخامت بوده و حاوي قطعات سنگ‌هاي دگرگوني، آهك پالئوزوئيك و سنگ‌هاي نفوذي ديوريت گابرويي مي‌باشند. اندازه قطعات كنگلومرا 1 تا 25 سانتي‌متر و سيمان آن ماسه‌اي – آهكي است. 

نمونه شماره 17-S-28 از قطعه آهكي موجود در آنها  مورد مطالعه فسيل‌شناسي قرار گرفت كه با توجه به وجود فسيل‌هاي زير زماني معادل كرتاسه بالا (كامپانين) را نشان مي‌دهد. 

Globotruncana Lapparenti

Globotruncana Arce
Hetohelix SP.

Hedbergella SP.

Oligostginids

از افق‌هاي آهكي بين اين واحد ماسه سنگ، كنگلومرايي نيز نمونه‌هاي  72-S-21, 72-S-22 و 72-S-9 مورد مطالعه فسيل‌شناسي قرار گرفتند كه با توجه به فسيل‌هاي زير :

Eulepinia Dilatata

Lepidocylina SP.

Operculina Complanata

Astrigerina Routla

Rotalia SP.

Globigerina SP.

زماني معادل الگوسن بالايي (نمونه‌هاي 72-S-22, 72-S-21, 72-S-9) تا ميوسن زيرين (نمونه  72-S-130) را نشان مي‌دهد. اين واحد ماسه سنگ – كنگلومرايي را مي‌توان هم‌ارز واحد B سازند قم در نظر گرفت . 

نتايج كامل اين مطالعات در پيوست شماره يك آورده شده است. 

2-2-4-3-2- واحد مارني (Omn) :

در داخل واحد ماسه سنگ – كنگلومرايي (OMs) و در بخشهاي فوقاني آن، بخش‌هاي مارني روشن رنگ به رنگ سفيد تا زرد روشن ديده مي‌شود كه بيشترين گسترش آنها در شرق روستاي آبديلان مي‌باشد كه بطور جانبي در داخل واحد (OMm) حذف مي‌گردد، اين واحد مارني كه در حقيقت بخشهايي از واحد (OMs) مي‌باشد بصورت عدسي‌هايي تظاهر داشته و احتمالاً معادل واحد c‌ سازند قم مي‌باشد. 

2-2-4-3-3- واحد آهكي (OMl) :

جوانترين رسوبات ترشير، در منطقه مورد مطالعه را يك افق ضخيم آهك، ضخيم لايه صخره‌ساز به ضخامت حدود 200 تا 250 متر تشكيل مي‌دهد كه بطور هم شيب بر روي واحد سنگي كنگلومرايي (OMs) قرار مي‌گيرد.(تصوير شماره 2-21). عموماً داراي شيب ملايم 15 تا 35 درجه مي‌باشد، رنگ ظاهري آن كرم – خاكستري روشن است، آهك‌هاي مزبور فرآيند دولوميتي شدن را تحمل ننموده، و بلندترين ارتفاعات شرق منطقه در كوه آقداغ را تشكيل مي‌دهد. 
اين واحد، گسترش نسبتاً زيادي داشته و بصورت نوار باريك و مرتفعي با امتداد كلي شمال‌شرق – جنوب‌غرب از جنوب به شمال كشيده مي‌شود. نمونه‌هاي زيادي (72-S-87, 72-S-94, 72-S-125, 72-S-18, 72-S-19, 72-S-84, 72-S-85, 72-S-86) از اين آهك‌ها مورد مطالعه فسيل‌شناسي قرار 
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گرفتند كه با توجه به وجود فسيل‌هاي شاخصي نظير :

Globigerina SPP.

Miogypsina SP.

Miogypsinoides SP.

Borelismelo group

Lenticulina

Globorotalia SP.

Miliolides.

Rotalia SP.

زماني معادل ميوسن زيرين (اكيتيانين) را نشان مي‌دهد. 

اين واحد آهكي را با توجه به موقعيت چينه‌شناسي و خصوصيات ليتولوژيكي مي‌توان هم‌ارز آهك f سازند قم درنظر گرفت. 
نمونه شماره  72-S-18 از اين واحد مطالعه پتروگرافي گرديد كه نتيجه كلي آن بصورت زير است :

نام سنگ : آهك بيوميكرايت، حاوي درزه و شكافهاي پر شده از بلورهاي ثانويه و ريزدانه كلسيت، اكسيدهاي آهن به مقدار كمتر كه فرآيند دولوميتي شدن در آنها ديده نمي‌شود.

نمونه شماره 72-S-20 از اين آهكها در جنوب‌شرق روستاي هيرگل مورد تجزيه شيميايي قرار گرفت كه حلاصه اين نتايج به شرح زير است : (مشروح نتايج در پيوست شماره شش ديده مي‌شود). 

MnO% 
FE2O3% 
Al2O3% 

SiO2% 
CaO%
شماره نمونه

0.01

0.23

1.04


2.78
53.18
72-S-20

L.O.I%
S%
Cl%

Na2O% 
K2O%
MgO%
TiO2%


41.94

0.044
0.0006
0.024

0.044
0.72

0.04

كه با توجه به نتايج فوق آهك مزبور نسبتاً خالص بوده. ميزان 
[image: image16.wmf]MgO

Cl

S

,

,

آن بسيار ناچيز است. اين آهك با توجه به ذخيره بسيار زياد و نزديكي به راههاي ارتباطي مي‌تواند بعنوان ماده اوليه سيمان پورتلند، سيمان سفيد و آهك ساختماني و صنعتي موردتوجه و بررسي بيشتر قرار گيرد. 
در حاشيه شرقي منطقه و در مجاور پادگان قوشچي و شمال روستاي قولنجي دو رخنمون كوچك از رسوبات اليگو – ميوسن، شامل تناوب ماسه سنگ و كنگلومراي OMs در زير و آهك‌هاي كرم خاكستري OMl در بالا ديده مي‌شود كه بصورت دو تپه بزرگ تظاهر دارند. رخنمون شرق پادگان قوشچي تپه‌اي مدور به ارتفاع 100 متر از دشت مجاور را تشكيل مي‌دهد و رسوبات اليگوميوسن با روند تقريباً شمالي – جنوبي با شيب حدود 30 درجه به طرف شرق با مرز گسله بر روي سنگ‌هاي دگرگوني گنايس قرار مي‌گيرند. در حاليكه اين رسوبات در شمال قولنجي تپه باريك و طويلي را با امتداد شمالي – جنوبي تشكيل مي‌دهند كه با شيب ملايم 10 درجه به طرف شرق قرار گرفته‌اند. در اين منطقه رسوبات مذكور توسط آبرفتهاي دشت پوشيده مي‌شوند. 
2-2-5- نهشته‌هاي آهكي آب شيرين (PQl) :

 در گوشه شمال‌غربي منطقه (شرق و شمال‌شرق روستاي ممكان) در زير نهشته آبرفتي دشت (Qt2) دو برونزد نسبتاً كوچك آهك كرم روشن تا صورتي، حفره‌دار و حاوي صدف شكپايان و دوكفه‌ايي ديده مي‌شود كه كاملاً افقي بوده و نهشته‌هاي چشمه‌اي تراورتني را تداعي مي‌كند. وجود فسيل شكپايان ناشي از نهشته شدن اين سنگها در يك محيط درياچه‌اي آب شيرين مي‌باشد. اين نهشته‌ها احتمالاً حاصل فعاليت چشمه‌هاي آهك‌ساز در محيط‌هاي درياچه‌اي كم عمق آب شيرين‌اند، اين رسوبات را با توجه به خصوصات ليتولوژيكي و موقعيت چينه‌اي مي‌توان مربوط به اواخر پالئوسن و اوايل كوارترنز دانست. از اين آهكها جهت سنگ ساختماني استفاده مي گردد و بصورت دستي و با لوازم اوليه مورد بهره‌برداري قرار مي‌گيرند. 

نمونه 72-S-47 از اين آهكها اخذ گرديد كه در مقطع ميكروسكوپي آثاري از فسيل گزارش نگرديده است. 

2-2-5-2- رسوبات آبرفتي (Qt1) : 

اين نهشته‌ها عمدتاً شامل پادگانه‌هاي قديمي رودخانه‌اي و مخروط افكنه‌هاي قديمي‌اند كه با تركيب كنگلومراي سست، سيلت و رس قابل شناسايي مي‌باشند و تپه‌هاي كم ارتفاعي را در پاي ارتفاعات تشكيل ميدهند. اين نهشته‌ها عمدتاً در پاي ارتفاعات قره‌داغ (حاشيه رود قصريك) و در پاي ارتفاعات قوشچي (حاشيه دشت اروميه در خاور منطقه) برونزد دارند. 
2-2-5-3- رسوبات آبرفتي جوان (Qt2) : 

اين نهشته‌ها شامل نهشته‌هاي آبرفتي دشت و مخروط افكنه‌ها جوان مي‌باشند، كه تركيب رسي، ماسه‌اي و سيلتي دارند و اغلب زمين‌هاي كشاورزي را تشكيل مي‌دهند. بيشترين گسترش آنها در حاشيه‌هاي شرقي و غربي منطقه در دشتهاي رودخانه قصريك و دشت اروميه است. 

2-2-5-4- آبرفت‌هاي جوان رودخانه‌اي (Qal) : 

اين نهشته‌ها بستر كنوني رودخانه‌ها را تشكيل داده و عمدتاً از ريگ، ماسه و رس تشكيل شده‌اند. 

2-2-6- سنگ‌هاي آذرين موجود در منطقه  :

 بجز گرانيت آناتكسي سفيد – صورتي مشابه گرانيت دوران در داخل مجموعه گنايس – گرانيت گنايس و نيز ريوليت‌ها و كوارتز پورفيري‌هاي قطع كننده اسليت‌هاي كهر، يكسري توده‌هاي نفوذي ديوريت گابرويي، سنگ‌هاي دگرگوني و رسوبي پركامبرين – پالئوزوئيك زيرين را در مناطق مختلف قطع نموده كه بيشترين تظاهر آنها در سه منطقه، يكي در كوه ترشن واقع در شمال‌غرب محدوده طرح، ديگري در شمال روستاي قره‌آغاج در دامنه جنوبي كوه شيخ بزيد واقع در جنوب‌غربي منطقه و توده ديوريت – گابرويي شرق روستاي چير، مي‌باشد. بعلاوه توده‌هاي نفوذي كوچك و پراكنده‌اي نيز بخصوص در شمال منطقه وجود دارند. 
در كوه ترشن توده گابرويي ديوريتي، درشت تا متوسط بلور تيره رنگ، سنگ‌هاي دگرگوني گنايسي و مرمر را قطع نموده و در تماس با اين سنگها بلورهاي آمفيبول و پلاژيوكلاز در آن رشد زيادي نموده‌اند. به نحوي كه اندازه بلورهاي آمفيبول تا 2 الي 4 سانتي‌متر نيز مي‌رسد. 

اين توده نفوذي عمدتاً از بلورهاي درشت آمفيبول و پيروكسن سياه رنگ و پلاژيوكلاز روشن رنگ تشكيل شده است كه در حاشيه توده‌هاي نفوذي در اثر پديده هضم ميزان آمفيبول به مقداري است كه مي‌توان آنرا هورنبلند گابرو نيز ناميد. 

نمونه‌هاي شماره 72-S-40, 72-S-43, 72-S-45, 72-S-46 و 72-S-38 از بخشهاي مختلف اين توده مورد مطالعه پتروگرافي قرار گرفته است كه نتايج آن در پيوست شماره دو آورده شده است. و در ذيل اشاره‌اي مختصر به آنها مي‌گردد. 

بافت سنگ گرانولار و كاني‌هاي عمده آن شامل پلاژيوكلاز (لابرادور – بيتونيت) پيروكسن (اوژيت تيتان‌دار)‌، آمفيبول و تك بلورهاي اليوين‌اند، كاني‌هاي ثانويه سنگ شامل اپيدوت، سرپانتين و تالك مي‌باشند. نام سنگ را گابرو دانسته‌اند. 

از حاشيه توده كه تركيب سنگ تغيير كرده است نمونه‌هاي 72-S-46 و 72-S-38 اخذ گرديد كه نتيجه آن بطور خلاصه به شرح زير است :
بافت سنگ گرانوبلاستيك با كاني‌هاي اصلي كلينوپيروكسن (اوژيت – ديوپسيد)‌ و آمفيبول، بخصوص هورنبلاند و پلاژيوكلاز است. با كاني‌هاي فرعي كوارتز و اسفن كه نام سنگ را آمفيبولوليت دانسته‌اند. 

در دامنه جنوبي كوه شيخ بزيد (شمال روستاي قره‌آغاج) نيز يك توده بزرگ ديوريت – گابرويي سنگ‌هاي دگرگوني گنايس نواري را قطع نموده كه عمدتاً از پلاژيوكلاز و آمفيبول سياه رنگ تشكيل شد است. بلورهاي تشكيل دهنده سنگ درشت تا متوسط بوده و در بخشهاي تحتلني ساخت نواري نشان مي‌دهد و كاني‌هاي تيره و روشن بصورت نوارهاي متناوب در سنگ ديده مي‌شوند. (Layered Gabbro) كه در نهايت در هسته آنها در زير گابروها و ديوريتهاي نواري توده‌هاي اولترابازيك سياه رنگي تظااهر دارند. (در شمال روستاي قره‌آغاج)‌ كه غني از مانيتيت، ايلمنيت و آپاتيت مي‌باشند. وجود اين توده‌هاي اولترابازيك و نيز ساخت نواري در سنگ‌هاي ديوريت گابرويي، مجموعه اولترابازيك و بازيك در مناطق قاره‌اي نظير كمپلكس‌هاي حلقوي اولترابازيك = بازيكشولد و استيل واتر را تداعي مي‌نمايد. 
اين توده بزرگ ديوريت = گابرويي بطرف شمال رسوبات اسليتي ‌سازند كهر و تناوب دولوميت و شيل و ماسه‌سنگ سازند بايندر را قطع نموده و دگرگوني مجاورتي حاصل از آن رسوبات مذكور را به هورنفلس تبديل نموده است. اين بخش هورنفلسي گسترش نسبتاً قابل توجهي داشته كه بر روي نقشه با علامت (h)‌ مشخص شده است. 

نمونه‌هاي 72-S-7 و 72-S-26 از توده ديوريت گابرويي شمال و غرب قره‌آغاج و نونه  72-S-34‌از توده‌هاي نفوذي حوالي روستاي ميشيك اخذ گرديد كه نتيجه اين مطالعات در پيوست شماره دو آورده شده است و در ذيل اشاره مختصري به آنها مي‌گردد :

بافت سنگ گرانولار و كاني‌هاي آن شامل پلاژيوكلاز (آندرين – لابرادورايت)، آمفيبول هورنبلند، پيروكسن اوژيت و كاني‌هاي اپاك مي‌باشند، نام سنگ ديدريت تا گابرو است. 

توده‌هاي اولترابازيك (Ub) بصورت توده‌هاي كوچكي در داخل توده ديوريت گابرويي و در پايين‌ترين بخشهاي آن تظاهر دارند، رنگ ظاهري آنها سياه بوده و كاني‌هاي فلزي (ماينتيت و ايلمنيت) در آنها به وضوح ديده مي‌شود. سنگ ريز بلور تا دانه متوسط كه بلورهاي الوين و پيروكسن در آنها سرپانتيني شده‌اندو ظاهري پوست پلنگي به سنگ داده‌اند. 
نمونه‌هاي شماره  72-S-51 و 72-S-3‌ از اين توده‌هاي اولترابازيكي مورد مطالعه پتروگرافي قرار گرفتند كه خلاصه نتايج حاصله به شرح زير است :

بافت سنگ گرانولار بوده و كاني‌هاي آن شامل الولين نسبتاً سالم تا سرپانتيني شده‌اند و پيروكسن اوژيت تا اوژيت تيتان‌دار، آمفيبول و كاني‌هاي اپاك، مانيتيت، ايلمنيت و كاني آپاتيت است كه ميزان ايلمنيت در آنها بيش از 15 درصد سنگ مي‌باشد. نام سنگ را لرزوليت دانسته‌ايم. 

همچنين قسمتي از نمونه 72-S-3 جهت تأييد مطالعات صحرايي و ميكروسكوپي مورد مطالعه توسط پراش اشعه مجهول قرار گرفت كه كاني‌هاي آن را به ترتيب، فورستريت، مانيتيت، ايلمنيت و آپاتيت اعلام كردند. (پيوت شماره هفت).
بعلاوه از بخشي از اين سنگ جهت تشخص نوع ژنز و انكلوزيونهاي موجود، مقطع صيقلي تهيه و مطالعه  گرديد كه به شرح اين مطالعات در فصل چهارم گزارش اشاره مي گردد. 

به جهت بالا بودن مقدار تيتان و فسفات در اين نمونه بخشي از آن مورد تجزيه شيميايي قرار گرفت كه ميزان Fe203 در آن 2/43%،  Ti02 سنگ 73/7% و مقدار P205 در آن 5% اعلام گرديده است. (نتايج آزمايشات در ضميمه شماره شش آورده شده است).
نمونه 72-S-I-7‌ نيز از واحد (Ub)‌ مورد آزمايش اسپكترومتري (طيف سنجي) قرار گرفت (ضميمه شماره هفت). در اين آزمايش مقدار  Ti02‌حدود 4/11 درصد است كه در گزارش بدليل منطبق نبودن با نمونه استاندارد و بالا بودن مقدار آهن آن مقدار بيشتر از 5% را ذكر كرده‌اند. در اين آزمايش،‌ همچنين مقدار P205، 84/0%، Ce كمتر از (ppm) 50، Ni، (ppm) و پلاتين و y به ترتيب كمتر از (ppm)12، (ppm)36 اعلام گرديده‌اند. 

با توجه به موارد و نتايج فوق توده‌هاي اولترابازيك مذكور كه از نظر گسترش نيز قابل توجه‌اند، حاوي ميزان قابل توجهي تيتان و فسفات بوده و از اين نظر بعنوان يك پتانسيل بالقوه تيتان و فسفات كه شايد در كشور نظير آن  وجود نداشته باشد، قابل بررسي باشد. 

اين توده‌هاي اولترابازيك در نقشه زمين‌شناسي بصورت (Ub)‌ مشخص شده و در كل محدوده‌اي به وسعت تقريبي 100 هكتار را در بر مي‌گيرند. 

در جنوب‌شرق محدوده مورد مطالعه و در جنوب روستاي مسكين و شرق روستاي چير، يك توده نسبتاً بزرگ ديوريت گابرويي ريز تا متوسط بلور به رنگ خاكستري روشن تا تيره تظاهر دارد كه مرز شمالي آن دولوميتهاي ميلا و تناوب شيل و ماسه سنگ سازند لشگرك مي‌باشد. اين ديوريت‌ها بر روي دولوميت و تناوب شيل و ماسه سنگ اثر نموده و دولوميت‌ها را شديداً كريستاليزه و اسليتي و فيليتي نموده است. 

در بخش جنوبي و جنوب‌غربي در واحد اين حاشيه ديوريت گابرويي به يك سري ديوريت گنايس و ديوريت گنايس ميگماتيتي تبديل مي‌شود (dgn)‌ كه توسط رگه‌هاي كوارتز فلدسپاتي فراوان قطع شده‌اند. 

وجود اين ديوريت گنايس ميگماتيتي – ديوريتي احتمالاً نشان دهنده زون (Transitional) بين توده نفوذي ديوريت گابرويي و سنگ‌هاي دربرگيرنده است. نمونه‌هاي شماره 72-S-93 و 72-S-92 از اين واحد مورد مطالعه پتروگرافي قرار گرفت كه خلاصه نتيجه آن بصورت زير است :

نمونه 72-S-93‌ : بافت سنگ، گرانولار و كاني‌هاي آن شامل پلاژيوكلاز (آندزين – لابرادورايت) آمفيبول (هورنبلند) و مقدار كمي بيوتيت و كوارتز است. 
كاني‌هاي ثانويه شامل كلريت، اپيدوت، اكسيد آهن، كلسيت و كاني‌هاي رسي است. كاني‌هاي فرعي آن‌ را زيركن، آپاتيت و كاني‌هاي اپاك تشكيل مي‌دهد. 

بر اين اساس نام سنگ را ديوريت دانسته‌اند. 

نمونه 72-S-92 : بافت سنگ، گرانولار و كاني‌هاي آن شامل اوژيت، پلاژيوكلاز (لابرادورايت – بيتونيت) و آمفيبول (هورنبلند) مي‌باشند كه مقدار بسيار كمي كوارتز نيز در آن ديده مي‌شود، نام سنگ را گابرو دانسته‌اند. 

در ساير نقاط منطقه بخصوص در بخشهاي شمالي، توده‌هاي بزرگ و كوچك ديوريت – گابرويي، سنگ‌هاي دگرگوني گنايس، آمفيبوليت و مرمر را قطع نموده كه بزرگترين آنها در شمال روستاي بهله و ديگري در جنوب گردنه قوشچي است. 

هر چند توده ديوريت – گابرويي جنوب گردنه قوشچي در تماس با دولوميت‌‌هاي منسوب به پرمين قرار دارند ولي مرز آن با دولوميت‌‌ها پوشيده است. به هر حال به نظر مي‌رسد كه كريستاليزاسيون شديد دولوميت‌‌ها و مرمرهاي فوق در ارتباط با توده نفوذي ديوريتي فوق مي‌باشد. 

با توجه به شواهد فوق مي‌توان نتيجه گرفت كه توده‌هاي نفوذي ديوريت گابرويي موجود در منطقه تفريق يافته از يك ماگماي اولترابازيك كه خصوصيات پوسته اقيانوسي را ندارد (ماگماي اولترابازيك آلكالن كه در پوسته قاره‌اي جايگزين گرديده است) مي‌باشد و با توجه به وجود اولترابازيك غني از تيتان و فسفات در پايين‌ترين بخشهاي اين توده‌هاي ديوريت – گابرويي و نيز وجود ساخت نواري (Layering)‌اين توده‌هاي نفوذي بازيك – اولترابازيك را مي‌توان با مجموعه‌هاي بازيك – اولترابازيك بوشولد و استيل واتر و توده نفوذي اسكار گراد مقايسه نمود كه در اينصورت احتمال كاني‌سازي سولفور نيكل، عناصر گروه پلاتين و خاكهاي نادر نيز در آنها قابل پيش‌بيني است و عمليات اكتشافي دقيق‌تري را در اين رابطه طلب مي‌‌نمايد.

با توجه به تأثيرات حرارتي اين توده‌هاي نفوذي بر روي دولوميت‌‌هاي سازند ميلا و دولوميت‌‌هاي منسوب به پرمين و نيز شباهتهاي زياد آنها به توده‌هاي ديوريت – گابرويي منطقه ساغند در ايران مركزي (هم از نظر خصوصيات كاني‌شناسي و هم از نظر تركيب‌ شيميايي)، زمان تزريق آنها احتمالاً در ترياس و در ارتباط با فاز كوهزايي كيمرين پيشين مي‌باشد. با توجه به ارتباط تنگاتنگ اين توده‌هاي نفوذي با سنگ‌هاي دگرگوني گنايس و آمفيبوليت، فاز اصلي دگرگوني سنگ‌هاي موجود در منطقه نيز در ارتباط با فاز كوهزايي مذكور مي‌باشد. اگرچه فازهاي كوهزايي قديمي‌تر (هرسي‌نين، كالدونين و كاتانگايي) نيز در اينمنطقه بي‌تأثير نبوده و در دگرگوني سنگها نقش داشته‌اند. 
2-3- زمين‌شناسي ساختماني و تكتونيك :

2-3-1- مقدمه :

اصولاً با توجه به وسعت منطقه و نيز تنوع انواع سنگ‌هايي كه در ناحيه مطالعه شده وجود دارند، مي‌توان انواع دگرگون ساختارهاي زمين‌شناسي نظير گسلها و چين‌خوردگي‌ها را در منطقه مورد بررسي مشاهده كرد. بعبارت ديگر با توجه به وجود انواع سنگ‌هاي رسوبي، دگرگوني و آذرين دروني يا بيروني مي‌توان ساختارهاي نظير چين‌خوردگي‌هاي چند صد متري و يا گسلش را در سنگ‌هاي رسوبي،‌ چين‌خوردگي‌هاي كوچك مقياس و يا كنيك باند (Kink band)‌ را در سنگ‌هاي دگرگوني و نيز ساختمان‌هايي نظير دايكها را در سنگ‌هاي آذرين مشاهده كرد. 

بطور كلي از نظر مقياس و پهنه دگرشكل يافته، ساختارهاي ناحيه به دو مقياس ماكروسكوپي و مزوسكوپي قابل تقسيم مي‌باشندو منظور از ساختارهاي ماكروسكوپي آندسته ساختارهايي‌اند كه پهنا و يا طول بخش دگرشكل يافته در آنها به مرابت زياد بوده و لااقل به صدها متر برسد. براي مثال مي‌توان به گسل‌هايي با كيلومترها طول و يا چين‌خوردگي‌هايي با صدها متر عرض و يا توده‌هاي نفوذي پلوتونيك اشاره نمود. از طرف ديگر از جمله ساختارهاي مزوسكوپي كه اندازه آنها از چند سانتيمتر تا حداكثر چند متر در تغيير مي‌باشد مي‌توان به ساختارهاي دگرگوني نظير چين‌خوردگي‌هاي كوچك مقياس و نيز درزه‌ها اشاره كرد. 
از آنجائيكه بخش اعظم منطقه مورد بررسي توسط سنگ‌هاي دگرگوني پوشيده شده است، لذا ساختارهاي شاخص دگرگوني نظير برگوارگي (Foliation) و خط‌وارگي (Lineation)‌در اين گونه سنگها به فراواني بوجود آمده‌اند. كه در بخش جداگانه‌اي از گزارش‌ به توضيح اين ساختارها خواهيم پرداخت.
2-3-2- گسل‌ها :

اصولاً گسلها گسيختگي‌هايي مي‌باشند كه در طول آنها سنگ‌هاي دو طرف گسيختگي دچار جابجايي شده‌اند. بعضي از گسلها در ناحيه فقط چندين متر طول دارند در حاليكه بعضي ديگر از گسلها داراي كيلومترها طول هستند. از آنجاييكه در واكنش به نيروهاي زمين ساختي تمام سنگ‌هاي ناحيه دچار دگرشكلي شده‌اند، لذا در بسياري از نقاط مي‌توان آثار وجود گسلها را به خوبي مشاهده نمود. البته بسته به عوامل زمين‌شناسي و بخصوص مكانيكي ميزان دگرشكلي و گسيختگي درنقاط مختلف متفاوت است و لذا در هر مكاني ميزان گسلش و عملكرد گسلها متفاوت مي‌باشد. 

در طبقه‌بندي گسل‌هاي ناحيه مي‌توان از پارامترهاي گوناگون نظير نوع، طول، حركت نسبي، تنشهاي ايجاد كننده و غيره استفاده كرد ولي با توجه به اينكه پارامتر نوع و به عبارت ديگر تقسيم ‌بندي گسلها به انواع عادي، معكوس و امتداد لغز متداول‌تر از ساير پارامترها مي‌باشد، لذا از اين پارامتر به عنوان مبناي اصلي طبقه‌بندي گسلها استفاده شده است.(تصوير شماره 2-22).

ذكر اين نكته ضروري است كه چون بخش اعظم مساحت ناحيه مورد بررسي توسط سنگ‌هاي آذرين و بخصوص دگرگوني پوشيده شد است، لذا بعلت تشابه نسبي ليتولوژيكي و عدم وجود معياري جهت تشخيص تقدم و تأخر سني سنگها، نمي‌توان در مواردي كه صفحه گسله فاقد رخنمون است، نسبت به تعيين نوع گسل اقدام نمود. از اين رو در نقشه زمين‌سناسي تهيه شده از ناحيه، فقط آن گسل‌هايي كه نوع آنها قابل تشخيص بوده‌اند با سمبل خاص نشان داده شده‌اند. 
در مورد سيستم‌هاي گسلي ناحيه و بررسي آماري آنها در ادامه گزارش بخش خاصي به اين مطلب اختصاص داده شده است ولي بطور خلاصه مي‌توان  دو سيستم اصلي گسله را براي منطقه در نظر گرفت كه اين دو سيستم به ترتيب داراي امتداد شمال‌غرب – جنوب‌شرق و شمالي – جنوبي مي‌باشد و در اثر عملكرد آنها واحدهاي گوناگون زمين‌سناسي ناحيه در مجاورت يكديگر قرار گرفته‌اند. 

بطور كلي راجع به نيروهاي بوجود آورنده گسل‌هاي ناحيه نمي‌توان يك مكانيسم منفرد و مشخص را عامل ايجاد كليه گسل‌هاي ناحيه دانست زيرا از زمان پركامرين تاكنون فازهاي متعدد كوهزايي و خشكزايي بر ناحيه اثر داشته‌اند و هر يك از اين فازها مي‌توانسته‌اند عامل بوجود آمدن يكسري گسل گردند. از طرف ديگر بعلت ابهام و نامشخص بودن سن نسبي واحدهاي منطقه تعيين تقدم و تأخر هر يك از سيستم‌هاي گسلي دشوار خواهد بود. ولي با توجه به نحوه قرار گيري گسلها نسبت به يكديگر و همچنين عملكرد آنها مي‌توان نتيجه گرفت كه احتمالاً طي فازهاي كوهزايي آلپي جوان در اثر نيروهايي با راستاي تقريباً شمالي – جنوبي جوانترين سيستمهاي گسلي ناحيه بوجود آمده‌اند. لازم به ذكر است كه بعلت مجاورت ساختار بسيار عظيم و مهم گسل اروميه در سرتاسر حاشيه شرقي محدوده مورد بررسي و احتمالاً دگرشكلي ناشي از حركت اين گسل و تأثير اين دگرشكلي بر سرتاسر منطقه بسياري از ساختارها و بخصوص گسلها از دگرشكلي گسل اروميه تأثير پذيرفته‌اند. 
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در ادامه گزارش به شرح مختصري در مورد گسل‌هاي مهم ناحيه مي‌پردازيم.
2-3-2-1- گسل اروميه :

گسل اروميه يا به قولي گسل زرينه‌رود به زعم اعتقاد برخي از زمين‌شناسان بخشي از گسل تبريز است كه از ماكو به طرف جنوب ادامه مي‌يابد و از غرب درياچه اروميه مي‌گذرد و به رودخانه زرينه‌رود مي‌پيوندد. احتمالاً فروافتادگي درياچه اروميه نيز در اثر عملكرد همين گسل مي‌باشد.به نظر افتخارنژاد (1975) گسل فوق پلاتفرم پالئوزوئيك را بر دو بخش تقسيم كرده است و در شمال‌غري آذربايجان با گسل شمال تبريز يكي شده و بطرف قفقاز ادامه مي‌يابد. حاشيه غربي اين گسل كه ناحيه مورد مطالعه را هم شامل مي‌گردد به تدريج فرونشست كرده در آن از ترياس فوقاني تا كرتاسه پسين رسوبات ضخيم با رخساره شيستي به همراه مواد ولكانيك انباشته شده است. در بخش شرقي بر اثر فرونشست به درياي عميقي تبديل مي‌شود و رسوبات پلاژيك و گدازه‌هاي زيردريايي طي كرتاسه پسين – ائوسن زيرين در آن انباشته شده است و بصورت باريكه‌اي به راندگي زاگرس مي‌پيوند ولي در غرب آن بصورت نوار پهني تا شرق تركيه ادامه پيدا كرده و حد بيرون زدگي كالرد ملانژ مي‌باشد. به عقيده نبوي با توجه به وجود سنگ‌هاي پركامبرين در غرب اين گسل كه گاه تا پرمين بصورت برجستگي‌هاي مقاومي وجود داشته‌اند مي‌توان رخداد اين گسل را به فاز كوهزايي كاتانگايي منسوب دانست و از طرفي با توجه به سني كه شهرابي (1981) با استفاده از كربن 14 براي درياچه اروميه در نظر مي‌گيرد و معادل 6500 تا 8500 سال مي‌باشد گسل اروميه نيز كه در شكل‌گيري فرورفتگي درياچه اروميه بي تأثير نبوده است بايد تا اين اواخر فعال بوده باشد.

2-3-2-2- تراست شيخ بزيد : 

اين گسل از حاشيه جنوبي ارتفاعات كوههاي شيخ بزيد و چهارشنبه مي‌گذرد و داراي طولي در حدود 5/4 كيلومتر مي‌باشد. اصولاً شيب صفحه اين گسل نسبتاً ملايم بوده به نحوي كه امتداد آن تحت تأثير توپوگرافي دچار انحنا مي‌شود. جهت شيب اين گسل بطرف شمال‌شرق بوده و علي رغم تغيير امتداد تراست در نقاط مختلف، مي‌توان آزيموت صفحه گسل را N120 در نظر گرفت. اصولاً عملكرد تراست شيخ بزيد سبب گرديده كه واحدهاي رسوبي دگرگون نشده اينفرا كامبرين و پالئوزوئيك پائيني در شمال به روي واحدهاي دگرگوني عمدتاً گنايسي و نيز توده‌هاي نفوذي ديوريتي و گابروئي در جنوب رانده شوند. از نظر سني، تراست شيخ بزيد را مي‌توان جزو قديمي‌ترين گسل‌هاي ناحيه محسوب نمود، زيرا اولاً اين گسل به موازات روند چين‌خوردگي‌هاي عمده ناحيه مي‌باشد كه در واحدهاي اينفرا كامبرين بوجود آمده و ثانياً گسل مزبور توسط گسل‌هاي ديگري دچار جابجايي شده است و لذا سن اين تراست از گسل‌هاي اخير قديمي‌تر مي‌باشد. بنظر مي‌رسد در اثر همان ميدان تنش فشاري كه سبب ايجاد تراست شيخ بزيد شده، به موازات اين گسل چين‌خوردگي‌هايي نيز در واحدهاي رسوبي شمال گسل ايجاد گرديده است.

2-3-2-3- گسل شمال قره آغاج :

اين گسل از حاشيه شمالي كوه چهارشنبه مي‌گذرد و داراي طولي در حدود 7 كيلومتر مي‌باشد. گسل مزبور داراي مولفه حركتي امتداد لغز راستگرد بوده و ميزان حركت آن حداقل در حدود 200 متر مي‌باشد. همچنين امتداد اين گسل داراي آزيموت N150 بوده ولي به علت عدم وجود رخنمون صفحه گسل ميزان شيب آن مشخص نيست، البته با توجه به امتداد نسبتاً مستقيم و يكنواخت صفحه گسل در عبور از برجستگي‌ها و فرورفتگي‌هاي ناحيه مي‌توان اين طور استنباط كرد كه شيب صفحه گسل نزديك به قائم است. با توجه به اينكه نوع و ميزان حركت قائم گسل مشخص نيست، نمي‌توان در مورد نوع آن اعم از عادي يا معكوس بودن اظهار نظر نمود ولي با توجه به قرارگيري سنگ‌هاي سازند كهر در بخش شمال‌شرق گسل و سنگ‌هاي سازندهاي باروت و زاگون در حاشيه جنوب‌غربي مي‌توان نوعي حركت معكوس را براي اين گسل استنباط كرد. با توجه به جابجايي امتداد لغز راستگرد بخش جنوبي گسل كوره توسط گسل قره آغاج مشخص مي‌شود كه اين گسل جزو گسل‌هاي بسار جوان ناحيه بوده و آخرين فعاليت‌هاي آن پس از نهشته شدن رسوبات سازند قم يعني پس از اليگوميوسن مي باشد.

2-3-2-4- گسل محمودان :

اين گسل در شرق دهكده بچه جيك واقع شده و ادامه آن از دهكده محمودان عبور مي‌كند و داراي طولي برابر 3/4 كيلومتر مي‌باشد. آزيموت امتداد گسل محمودان N50‌ بوده و شيب صفحه ان به طرف جنوب‌شرق است و در بعضي نقاط كه صفحه آن قابل مشاهده مي‌باشدمقدار شيب را مي‌توان 50 درجه اندازه‌گيري نمود. گسل محمودان گسلي معكوس مي‌باشدكه در راستاي آن واحدهاي گنايسي عمدتاً بر روي واحدهاي متاولكانيكي رانده شده‌اند. 
از ديدگاه ژئومورفولوژي گسل محمودان اهميت زيادي دارد زيرا در اثر عملكرد آن رشته ارتفاعاتي بوجود آمده است. بنابرابن ارتفاعات موجود در حاشيه گسل در واقع نوعي پرتگاه گسلي محسوب مي‌شود. با توجه به اينكه صفحه گسل محمودان در بعضي نقاط بيرونزدگي دارد و آثار لغزش گسلي ب روي آن كاملاً نمايان است، لذا مي‌توان اينطور استنباط نمود كه اين گسل بسيار جوان مي‌باشد. 

2-3-2-5- تراست هشتيان :

تراست هشتياان يكي از مهمترين گسل‌هاي ناحيه مي‌باشد كه سرتاسر دشت هشتيان را در بر مي‌گيرد. اين گسل در ناحيه مورد مطالعه داراي 9/10 كيلومتر طول مي‌باشد ولي طول آن به مراتب بيشتر از مقدار ذكر شده است. به علت شيب ملايم صفحه اين گسل، امتداد آن در نقاط مختلف،‌ متغير است. ولي آزيموت امتداد آنرا مي‌توان تقريباً N10 درنظر گرفت. بعلت عدم وجود رخنمون صفحه گسل، مقدار شيب آن مشخص نيست ولي به طور قطع جهت شيب آن بطرف شرق مي‌باشد. بطور كلي تراست هشتيان، گسلي پرتگاهي است كه در راستاي آن ارتفاعات شرق دشت هشتيان به طرف بالا آمده‌اند و نوعي ساختمان گرابني در دشت هشتيان ايجاد شده است. تراست هشتيان علاوه بر مؤلفه حركتي امتداد لغز راستگرد نيز دارد.در اثر عملكرد اين گسل چشمه‌هاي متعددي بوجود امده است و آب بسياري از روستاهاي دشت هشتيان مثل روستاي ريگ‌آباد از همين چشمه‌ها تأمين مي‌شود.(تصوير شماره 2-23).
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2-3-2-6- گسل بهله :

گسل بهله؛ گسلي است كه از حاشيه شمال‌غربي روستاي بهله مي‌گذرد و در حدود 9 كيلومتر طول دارد. امتداد گسل مزبور داراي آزيموت N35 بوده ولي به علت عدم وجود رخنمون صفحه گسله،‌ وضعيت آن از نظر شيبي مشخص نيست. البته با توجه به راستاي كاملاً يكنواخت گسل مي‌توان نتيجه گرفت كه شيب صفحه آن نزديك به قائم است. گسل بهله مؤلفه حركتي  امتداد لغز راستگرد به مقدار حداقل 200 متر بوده ولي درمورد ساير حركات قائم آن به علت فقدان بيرون‌زدگي صفحه گسل نمي‌توان اظهارنظر كرد. 

2-3-2-7- تراست قوشچي :

تراست قوشچي در شرق گردنه قوشچي و تقريباً به موازات جاده آسفالته اروميه – سلماس واقع شده و طول آن 15/4 كيلومتر مي‌باشد. به علت شيب كم صفحه اين گسل،‌ امتداد آن به تبعيت از موقعيت توپوگرافي متغير بوده ولي بطور متوسط مي‌توان آنرا N145 در نظر گرفت. همچنين به علن فقدان رخنمون صفحه اين گسل تعيين جهت شيب، امكانپذير نيست ولي با توجه به قرارگيري واحدهاي پرمين بر روي واحدهاي دگگوني مي‌توان نتيجه گرفت كه جهت شيب گسل مزبور به طرف شرق است. البته به احتمال زياد اين گسل تقريباً فاقد شيب است و به عبارت ديگر نوعي سفره رورانده (Nappe)‌ مي‌باشد. 

2-3-2-8- گسل گولان :

از پاي ارتفاعات روستاهاي گولان و قولنجي گسلي عبور مي‌كند كه واحدهاي كواترنر را در غرب از ارتفاعات مربوط به سازند قم در شرق جدا مي‌سازد. اين گسل داراي 6/4 كيلومتر طول بوده و به نظر مي‌رسد كه ادامه آن از طرف شمال و جنوب در زير نهشته‌هاي كواترنز ادامه پيدا مي‌كند. گسل گولان داراي امتداد تقريباً شمالي – جنوبي است و به موازات گسل اروميه قرار مي‌گيرد و احتمال دارد حتي يكي از شاخه‌هاي اين گسل باشد. از طرف ديگر به علت فقدان بيرون‌زدگي صفحه گسل نمي‌توان در مورد جهت و مقدار شيب آن اظهارنظر كرد همچنين نوع گسل نيز از نظر عادي يا معكوس بودن مشخص نيست. از نظر سني گسل گولان، گسلي جوان محسوب مي‌شود زيرا موجب گسلش نهشته‌هاي كواترنر گرديده است. 
2-3-2-9- گسل گلانيك :

گسل گلانيك گسلي مي‌باشد كه اثر آن از نواحي شمالي روستاي بهله شروع و تا اطراف روستاي كوره پايين ادامه پيدا مي كند. طول گسله گلانيك نسبتاً زياد و در حدود 5/12 كيلومتر است. از نظر امتدادي گسل مزبور كاملاً شمال – جنوبي است و در طول آن تغييري در امتداد گسل بوجود نمي‌آيد. از اينرو مي‌توان نتيجه گرفت كه علي‌رغم فقدان بيرونزدگي صفحه گسل،‌ شيب آن بايد نزديك به قائم باشد. گسل گلانيك داراي مؤلفه حركتي امتداد لغز به مقدار حداقل 300 متر مي‌باشد. ولي ساير مؤلفه‌هاي حركتي آن اعم از عادي يا معكوس مشخص نيست. بطور كلي در اثر عملكرد اين گسل چندين توده نفوذي آذرين در مجاورت آن جايگزين شده است. براي مثال در جنوب روستاي بهله و يا شمال روستاي گلانيك دو توده ديوريت – گابرويي در بخش شرقي گسل جايگزين شده‌اند. همچنين در بخش جنوبي گسل مي‌توان آثار آلتراسيون را در سنگ‌هاي ناحيه به خوبي مشاهده كرد. احتمالاً اين آلتراسيون در اثر نفوذ محلولهاي هيدروترمال از راه گسل به سطح زمين است. 
2-3-2-10- گسل امام كندي :

گسل امام كندي از ارتفاعات غربي روستاي امام كندي عبور مي‌كند و در ناحيه‌اي كه از آن نقشه تهيه شده، طولي برابر 4/1 كيلومتر دارد. امتداد گسل مزبور داراي آزيموت N40 بوده ولي به علت عدم وجود رخنمون صفحه گسل جهت و مقدار شيب آن مشخص نيست. اهميت گسل امام كندي به اين خاطر مي‌باشد كه در اثر عملكرد آن سنگ‌هاي سازند كهر در شمال‌غرب گسل از واحدهاي پالئوزوئيك پاييني در جنوب‌شرقي گسل جدا شده‌اند. بعلاوه واحد‌هاي اخير دچار چين‌خوردگي شديدي شده‌اند. در حاليكه در سازند كهر آثار اين چين‌خوردگي اصولاً مشاهده نمي‌شود. بنابراين گسل امام كندي در واقع حد جدايش يك سيستم چين‌خوردگي شديد از واحدهاي كمتر چين‌خورده است. 

2-3-2-11- گسل مسكين :
گسل مسكين از بخش شرقي روستاي مسكين و ارتفاعات فرب روستاي امام كندي عبور مي‌كند و داراي طولي برابر 3/2 كيلومتر است. امتداد گسل مزبور داراي آزيموت N175 بوده ولي به علت فقدان رخنمون صفحه گسل مقدار و جهت شيب آن مشخص نيست و بنابراين نمي‌توان نوع آنرا اعم از عادي يا معكوس مشخص كرد. اهميت گسل مسكين نيز نظير گسل امام كندي مي‌باشد. زيرا اين گسل حد جدايش يك سري چين‌خوردگي‌هاي بسيار شديد در شرق گسل و سيستم چين‌خوردگي‌هاي نسبتاً كمتر در غرب گسل مي‌باشد. 

2-3-2-12- گسل كهريز :

گسل كهريز در بخش غربي روستاي كهريز واقع شده و داراي طولي برابر 3/3 كيلومتر است. امتداد گسل داراي آزيموت N70 بوده ولي مقدار و جهت شيب آن به علت فقدان رخنمون صفحه گسل مشخص نيست. البته به علت تكرار سازندهاي كهر و قم در حاشيه شمال‌غربي نسبت به جنوب‌شرقي گسل، احتمال دارد گسل كهريز از نوع عادي باشد. در اث عملكرد اين گسل در انتهاي شمال‌شرقي آن بخشهايي از سازند قم دچار لغزش شده استو به سمت پايين شيب توپوگرافي حركت و ايجاد نوعي لغزش نموده‌اند.

2-3-2-13- گسل چير :

گسل چير در بخش شمال‌غرب روستاي چير واقع شده و داراي طولي برابر 2/6 كيلومتر است.آزيموت امتداد اين گسل N60 بوده ولي مقدار و جهت شيب آن بهخاطر عدم رخنمون صفحه گسل مشخص نيست. مولفه‌هاي حركتي گسل چير نيز مشخص نمي‌باشدولي با توجه به تكرار واحدهاي آهكي و ماسه سنگي سازند قم در بخش جنوب‌شرقي گسل مي‌توان  نتيجه گرفت كه گسل مزبور بايد مؤلفه حركتي عادي داشته باشد. 

2-3-2-14- گسل بهنير :
اين گسل به موازات گسل چير قرار گرفته و از شمال‌غرب روستاي بهنير مي‌گذرد و طولي برابر 9 كيلومتر دارد. آزيموت امتداد گسل بهنير N50 بوده  ولي مقدار و جهت شيب آن مشخص نيست. گسل مزبور داراي مؤلفه حركتي امتداد لغز چيگرد به مقدار حداقل 100 متر بوده و در بخش جنوب‌غربي آن، دو گسل ديگر از آن منشعب مي‌شوند كه مي‌توان آنها را گسل‌هاي مرتبه دوم برشي محسوب نمود. با توجه به جابجايي واحدهاي سازند قم و همچنين توده‌هاي نفوذي ديوريت – گابرويي جنوب مسكين توسط گسل بهنير مي‌توان نتيجه گرفت كه سن گسل مزبور پس از جايگيري توده مزبور و همچنين نهشته شدن رسوبات سازند قم يعني پس از اليگو – ميوسن مي‌باشد. 

2-3-2-15- گسل كوره :

گسل كوره مهمترين گسلي است كه در سرتاسر ناحيه مورد مطالعه وجود دارد و منطقه را به دو بخش تقسيم مي‌كند. اثر گسل كوره با حدود 16 كيلومتر طول از جانب شمال از حدود روستاي كهريز شروع شده و تا حاشيه شرقي روستاي آبديلان در جنوب ادامه  پيدا مي‌كند.به علت چرخش امتداد گسل كوره در نواحي مختلف، مي‌توان از نظر امتدادي آنرا به دو بخش تقسيم كرد. بخش اول در واقع قسمت شمال‌شرقي گسل مي‌باشد كه آزيموتي برابر N50 دارد ولي با تداوم گسل به طرف جنوب‌غرب و در بخسشهاي جنوبي روستاهاي پيرگل و ميشيك امتداد گسل دچار چرخش به طرف جنوب شده و آزيموت آن N180‌ مي‌شود. با توجه به همين چرخش و انحناء گسل مي‌توان نتيجه گرفت كه علي‌رغم فقدان رخنمون صفحه گسل، شيب آن بايد نسبتاً ملايم باشد. 

از آنجائيكه سنگ‌هاي سازند قم صرفاً در بخش جنوب‌شرقي گسل كوره وجود دارند، لذا اين گسل از نظر نوع عملكرد داراي دو مرحله فعاليت بوده است. در مرحله نخست كه پيش از زمان اليگو – ميوسن مي‌باشد، اين گسل داراي عملكرد عادي بوده، به نحوي كه در حاشيه جنوب‌شرقي آن دريا پيشروي داشته و رسوبات آواري – آهكي سازند قم در آن نهشته شده است. در حاليكه در شمال‌غرب آن آثاري از رسوبگذاري مشاهده نمي‌شود. در مرحله بعد احتمالاً يا توسط حركات خشكيزايي و يا عملكرد معكوس گسل كوره رسوبات سازند قم از دريا خارج شده و در مجاورت واحدهاي دگرگوني قرار گرفته‌اند. بنابراين گسل كوره لااقل پيش از زمان اليگو – ميوسن و حتي ائوسن فعال بوده است. 
2-3-3- بررسي اماره گسله‌هاي ناحيه :

در ناحبه مورد بررسي گسل‌هايي با طول  و عملكرد متفاوت وجود دارندكه هر يك وضعيت هندسي خاصي را دارا هستند. جهت بررسي تنشهاي اصلي حاكم بر منطقه و نقش آن در شيوه دگرشكلي ناحيه، علاوه بر ساير روشهاي تحليل ساختاري نياز به انجام مطالعات اماري در مورد گسل‌هاي ناحيه مي‌باشد كه به همين لحاظ اقدام به رزدياگرام گرديد. 

براي تهيه اين دياگرام ابتدا اقدام به شماره‌گذاري و برداشت مشخصات كليه گسل‌هاي ناحيه، اعم از امتداد و طول آنها شد (جدول شماره 2-1). در مرحله بعدي گسل‌هاي ناحيه بر اساس اين دو پارامتر در گروههاي امتدادي 10 درجه‌اي تقسيم‌بندي شدند و سپس هم بر اساس امتداد و هم بر اساس طول آنها رزدياگرام تهيه گرديد.(دياگرامهاي شماره 2-1 و 2-2). رزدياگرام تهيه شده بر اساس امتداد (دياگرام 2-1) نشان مي‌دهد كه چه تعداد گسل در هر يك از گروهها 10 درجه‌اي قرار مي‌گيرند و بر اساس همين تعداد شعاع خاصي از دايره رزدياگرام به اين گروه اختصاص داده شده است. به دليل پراكندگي نسبي گسل‌هاي ناحيه، رزدياگرام كه بر اساس اين پارامترها تهيه شده، حالت نامشخحص دارد و تعيين وتفكيك سيستم‌هاي اصلي گسل‌هاي ناحيه از روي اين دياگرامها مشكل و تا حدود قابل ملاحظه‌اي گمراه كننده است، زيرا در اينگونه 
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SI 30 1500 106 55 1350 161 135 300
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دياگرام‌ها ارزش تكتونيكي يك گسل كوتاه برابر با گسل طويلي تلقي مي‌شود. براي اجتناب از بوجود آمدن چنين وضعيتي، دياگرام مذكور بر اساس  طول گسل‌هاي موجود در ناحيه واقع در يك گروه امتدادي خاص نيز تهيه شد.(دياگرام شماره 2-2)
با توجه به شباهت نسبي رزدياگرام‌ها و نيز وجود گسل‌هايي با روند خاص در اين دياگرام‌ها مي‌توان به نتايج زير در مورد وضعيت شكستگي‌هاي ناحيه اشاره نمود.

اولين سيستم گسلي ناحيه داراي امتداد شمال‌شرق – جنوب‌غرب بوده كه هم از نظر امتدادي و هم از نظر طولي مهمترين سيستم گسلي مي‌باشد. از جمله گسل‌هايي كه در اين گروه امتدادي قرار مي‌گيرند مي‌توان به گسل‌هاي كوره، چير و بهنير اشاره كرد. با توجه به توازي اين سيستم گسلي با چين‌خوردگي‌هاي ايجاد شده در كوه بلندوك و در واحدهاي سازند قم مي‌توان نتيجه گرفت كه اين سيستم گسلي نسبت به ساير سيستم‌ها از همه جوانتر مي‌باشد. 
دومين سيستم ناحيه داراي امتداد شمال‌غرب – جنوب‌شرق بوده و از نظر امتدادي يا طولي نسبت به سيستم اول از اهميت كمتري برخوردار است. از جمله گسل‌هايي كه در اين سيستم گسلي قرار مي‌گيرند مي‌توان به گسل‌هاي شمال قره‌آغاج  و تراست شيخ بزيد اشاره نمود. با توجه به توازي اين سيستم گسلي با چين‌خوردگي واحدهاي پالئوزوئيك مي‌توان آنها را قديمي‌تر از سيستم گسلي اول دانست. 

سومين سيستم گسلي ناحيه كه نسبت به دو سيستم ديگر از نظر امتدادي و بخصوص طولي از اهميت كمتري برخوردار است. داراي امتداد تقريباً شمالي – جنوبي است. از جمله گسل‌هايي كه در اين سيستم قرار مي‌گيرند مي‌توان به گسل‌هاي گلانيك و هشتيان اشاره نمود. 

بطور كلي علاوه بر سيستم‌هاي اصلي گسله ناحيه كه در بالا به آنها اشاره شد، سيستم‌هاي فرعي ديگري در ناحيه وجود دارند كه به خاطر عملكرد محدود و تأثير مختصر آنها دردگرشكلي ناحيه، فاقد اهميت ساختاري مي‌باشند. 

2-3-4- چين خوردگي‌هاي :

سنگ‌هاي ناحيه مورد بررسي در واكنش به انواع نيروهاي زمين‌ساختي علاوه بر گسلش،‌ دچار چين‌خوردگي نيز شده‌اند كه ميزان دگرشكلي ناشي از چين‌خوردگي در نقاط مختلف متفاوت است. به طور كلي چينهاي ناحيه را مي‌توان در دومقياس ماكروسكوپي و مزوسكوپي بررسي نمود. چينهاي ماكروسكوپي بيشتر در سازندهاي رسوبي ناحيه بوجود امده‌اند. در حاليكه چينهاي مزوسكوپي را مي‌توان در كليه سنگ‌هاي دگرگوني و بعضي از سنگ‌هاي آذرين مشاهده كرد. در زير به شرح چينهاي طبقه‌بندي شده در اين دو گروه پرداخته مي‌شود. 

2-3-4-1- چين‌هاي ماكروسكوپي :
همانگونه كه عنوان شد چينهاي ماكروسكوپي ناحيه بيشت ردر واحدهاي رسوبي بوجود آمده‌اند. اين سازندها اغلب در دو منطقه قرار گرفته‌اند كه عبارتند از ناحيه جنوب‌غربي يعني كوههاي چهارشنبه و شيخ بزيد و ناحيه شرقي و جنوب شرقي كه عبارتند از شمال و شمال‌شرقي روستاي مسكين، حدفاصل جنوب و جنوب‌غرب روستاهاي كهريز و ميشيك بعنوان مرز شمالي تا جاده ارومي – سرو بعنوان مرز جنوبي، نواحي اطراف روستاي گولان و پادگان قوشچي و همچنين شرق گردنه قوشچي. 
در اين دو محدوده مي‌توان از نظر سني واحدهاي مزبور را به دو گروه تقسيم بندي كرد. در گروه اول واحدهايي منسوب به اينفرا كامبرين و پالئوزوئيك قرار مي‌گيرند و در گروه دوم صرفاً واحدهاي سنوزوئيك قابل نشاهده مي‌باشند. شدت دگرشكلي و چين‌خوردگي اين دو گروه با يكديگر بسيار تفاوت مي‌كند، به نحوي كه در گروه اينفرا كامبرين – پالئوزوئيك شدت چين‌خوردگي بسيار زياد بوده و ساختارهاي تاقديسي و ناوديسي كاملاً بسته و تا حدي ايزوكلينال در آنها بوجود آمده به نحوي كه حتي در شمال روستاي مسكين نوعي تاقديس برگشته ايجاد گرديده است. 

از طرف ديگر در گروه رسوبي سنوزوئيك عمدتاً چين‌خوردگي‌ها نسبتاً ملايم هستند و ساختارهاي تاقديسي، ناوديسي و تك شيب (Monocline) ايجاد شده در آنها، داراي شيب كم تا متوسط بوده و چينهاي بوجود آمده در اين گروه از نوع باز و تقريباً متقارن محسوب مي‌شوند. 

با توجه به تفاوت آشكاري كه در راستاي صفحات محوري و خمچنين شدت دگرشكلي چينهاي موجود در اين دو گروه رسوبي موجود است مي‌توان پي برد كه تنها يك مكانيسم واحد و نيروي زمين‌ساختي منفرد احتمالاً در بوجود آمدن اين دو گروه از چينهاي ماكروسكوپي نقش نداشته، بلكه حداقل دو مكانيسم ساختاري اين چينها را بوجود آورده است. بعبارت ديگر عملكرد شديد فازهاي كوهزائي پالئوزوئيك و مزوزوئيك موجب دگرشكلي شديد رسوبات گروه اول گرديده، در حاليكه فازهاي گروه كوهزائي سنوزوئيك اثر بسيار كمتر و در پيامد، دگرشكلي مختصرتري ب روي واحدهاي رسوبي سنوزوئيك داشته‌اند، (شدت كم چين‌خوردگي در اين سنگها احتمالاً بدليل نفوذ توده‌هاي گرانيتي و گرانوديوريتي به داخل پوسته در زمان ائوسن و اليگوسن و سفت شدن پي سنگ مي‌باشد). در ادامه به شرح ساختارهاي چين‌خورده اصلي ناحيه پرداخته مي‌شود. 
2-3-4-1-1- سيستم چين‌خوردگي‌هاي كوه‌هاي شيخ بزيد و چهارشنبه

تقريباً در محل خط‌الرأس كوههاي شيخ بزيد و چهارشنبه و حاشيه شمالي آنها در واحدهاي رسوبي اينفرا كامبرين – پالئوزوئيك چين‌خوردگي‌هاي زيادي در مقياس ماكروسكوپي بوجود آمده است. عرض بخشهاي چين‌خورده در اين ناحيه به بيش از 3 كيلومتر مي‌رسد و ساختارهاي تاقديسي و ناوديسي متعددي كه ك و بيش صفحه محوري آنها به موازات يكديگرند  در اين ناحيه تشكيل شده است. ر.ند عمومي ايت ساختارها كم و بيش شمال‌غرب – جنوب‌شرق بوده كه البته در بعضي نقاط بطور محلي اين روندها تا حدودي دچار تغيير مي‌شود. 
از نظر شدت، چين‌خوردگي‌هاي اين ناحيه نسبتاً ملايم تا متوسط بوده و چينها اكثراً از نوع متقارن و نامتقارن مي‌باشند. از اينرو برگشتگي لايه‌ها در اين ناحيه اصولاً وجود ندارد. ميزان شيب لايه‌ها تا حدود 60 درجه مي‌رسد و جهت اين شيب بسته به موقعيت لايه‌هاي نسبت به صفحه محوري چين به سمت شمال‌شرق يا جنوب‌غرب است. از آنجائيكه تداوم چينها توسط گسل‌هاي متعددي قطع مي‌شود، لذا تعيين پلانژادر بودن چينها اصولاً بدون استفاده از استريونت ميسر نيست. 

لازم به ذكر است كه به طور محلي شدت چين‌خوردگي واحدهاي مختلف دچار تغيير مي‌شود. براي مثال در ستيغ‌ كوه شيخ بزيد در واحدهاي پرمين شدت چين‌خوردگي‌ها شديد بوده (عكس 2-17) و نسبتاً ريزچينهايي در اين واحد بوجود آمده است. 
در مورد مكانيسم ايجاد چين‌خوردگي‌هاي مورد بحث بايد خاطر نشان كرد كه اين سيستم چينها كاملاً به موازات و به عبارت در كمر بالاي تراست شيخ بزيد بوجود آمده‌اند و لذا مي‌توان نتيجه گرفت، همان مكانيسمي كه موجب ايجاد تراست مزبور شده، سبب ايجاد اين چينها نيز گرديده است. راستاي تنشهاي فشاري مولد اين ساختارها تقريباً شمال‌شرق – جنوب‌غرب مي‌باشد. 

2-3-4-1-2- سيستم چينهاي شرق و جنوب مسكين :

در جنوب و همچنين در شرق روستاي مسكين و غرب روستاي امام كندي در واحدهاي رسوبي اينفرا كامبرين  - پالئوزوئيك پائيني يكسري چين‌خوردگي‌هايي بوجود آمده كه عرض بخشهاي چين‌خورده در آنها به بيش از 4 كيلومتر مي‌رسد. تاقديس‌ها  و ناودس‌هاي متعددي در اين سيستم وجود دارند كه تقريباً تمام آنها داراي صفحات محوري موازي با يكديگرند. روند عمومي اين ساختارها همانند سيستم چين‌خوردگي‌هاي كوهها شيخ بزيد و چهار شنبه بوده و شمال‌غربي – جنوب‌شرقي مي‌باشد. چون تداوم اين چين‌خوردگي‌ها توسط گسل‌هاي متعددي قطع شده است، لذا تعيين پلانژ احتمالي اين چينها بدون استريونت ميسرنيست. 

از نظر شدت، چين‌خوردگي‌ اين ناحيه بسيار شديد بوده و به عبارت ديگر تقريباً تمام توالي چينه‌شناسي واحدها دچار برگشتگي شده است. تاقديس‌ها و ناوديس‌هاي اين ناحيه از نوع برگشته بوده و صفحات محوري آنها به سمت شمال‌شرق شيب دارند. به تبعيت از همين ويژگي اكثراً شيب لايه‌ها به طرف شمال‌شرق بوده و تا 30 درجه مي‌رسد.

در مورد مكانيسم ايجاد چين‌خوردگي‌ها بايد متذكر شد كه به علت تشابه در نوع و سن واحدهاي چين‌خورده و همچنين توازي صفحات محوري با يكديگر، همان مكانيسم و ميدان تنشي كه سبب ايجاد سيستم چين‌خوردگي‌هاي شيخ بزيد و چهار شنبه شده، سيستم چين‌خوردگي‌هاي ناحيه مسكين را بوجود آورده، البته شدت چين‌خوردگي در اين منطقه بسيار شديدتر بوده است. 

يكي از پديده‌هاي مهم در اين ناحيه ايجاد چين‌خوردگي توسط بالا آمدن و  جايگزيني توده نفوذي ديوريت – گابروئي مسكين است. در اثر اين جايگزيني رسوبات اردويسين حاشيه شمال‌‌شرقي توده علاوه بر دگرگوني مجاورتي به طور مخلي دچار چين‌خوردگي شده است.
2-3-4-1-3- سيستم چين‌خوردگي‌هاي كوه بلندوك :

بطور كلي سرتاسر بخش‌هاي مرتفع كوه بلندوك يعني از حوالي روستاي كهريز در شمال‌شرق تا اطراف روستاي آبگيلان در جنوب‌غرب كه عمدتاً در آن سنگ‌هاي سازند قم رخنمون دارند، در واقع يك سيستم چين‌خوردگي محسوب مي‌شود. در دامنه شمال‌غربي اين كوه، چين‌خوردگي از نوع ساختمان تك شيب مي‌باشد. يعني لايه‌ها عمدتاً با شيب كم تا متوسط به سمت شمال‌غرب شيب دارند، البته به طور محلي در بعضي نقاط بر شدت چين‌خوردگي افزوده شده و حتي در مواردي شيب لايه‌هاي تا 90 درجه نيز مي‌رسد. به طرف جنوب و پس از طي كردن خط‌الرأس كوه، در بسياري نقاط از جمله در شمال و شرق مسكين و يا با فاصله بسيار بيشتر يعني شمال‌شرق روستاي تازه‌كند، مي‌توان آثار ساختمان‌هاي تاقديسي و ناوديسي كه در بعضي موارد پلانژدار هستند، را نيز در اين ناحيه مشاهده كرد. چينهاي مزبور كم و بيش با يكديگر موازي بوده و روند تقريباً شرق، شمال‌شرق – غرب، جنوب‌غرب را دارا مي‌باشند. 

از نظر شدت، چين‌خوردگي اين منطقه نسبتاً ملايم تا متوسط مي‌باشد و چينها از نوع متقارن تا نامتقارن هستند. شيب لايه‌ها نيز متوسط بوده و به ندرت از 45 درجه تجاوز مي‌كند، راستاي شيب چين‌خوردگي‌ها نيز بطرف شمال‌غرب يا جنوب‌شرق است.

در مورد راستاي عملكرد نيروهاي فشاري مولد اين چينها بايد خاطر نشان نمودكه راستاي مورد بحث عمود بر روند چين‌خوردگي مي‌باشد. به عبارت ديگر نيروهاي فشاري با راستاي شمال، شمال‌غرب – جنوب، جنوب‌شرق بر ناحيه تأثير گذاشته‌اند. همچنين به علت توازي محور چينهاي مزبور با گسل كوره مي‌توان نتيجه گرفت كه همان نيروهايي كه موجب بوجود آمدن يا فعال شدن گسل كوره شده‌اند، احتمالاً چين‌خوردگي‌ها اين ناحيه را بوجود آورده‌اند.

2-3-4-1-4- چين‌خوردگي‌هاي اطراف قولنجي :

در اطراف دهكده قولنجي در رسوبات سازند قم دو سيستم  چين‌خوردگي وجود دارد كه مي‌توان آنها را به سيستم‌هاي شمالي و جنوبي تقسيم‌بندي كرد. سيستم چين‌خوردگي شمالي در شمال روستاهاي قولنجي و گولان ايجاد شده است. چين‌خوردگي اين سيستم از نوع چينهاي تك شيب مي‌باشد كه ساختمان نسبتاً ساده‌اي دارد. به عبارت ديگر روند امتداد لايه‌هاي اين تك شيب شمالي – جنوبي بوده و شيب لايه‌ها بين 55 تا 60 درجه به طرف شرق است. 
سيستم چين‌خوردگي جنوب قولنجي در غرب پادگان قوشچي واقع شده است. چين‌خوردگي در اين ناحيه بر خلاف ساير نواحي از پيچيدگي نسبي برخوردار بوده و در اثر چين‌خوردگي و همچنين گسل، دگرشكلي ناحيه شديد مي‌باشد. شدت چين‌خوردگي در اين منطقه به حدي است كه دامنه بعضي از چينها به چندين ده متر مي‌رسد (تصوير 2-24). و چينهاي برگشته و حتي خوابيده در سنگها بوجود آمده است. 
بطور كلي مكانيسم ايجاد چين‌خوردگي‌هاي اطراف قولنجي كاملاً تحت تأثير عملكرد گسل اروميه بوده است و احتمالاً در غرب پادگان قوشچي حركت گسل اروميه به ‌انضمام ساير گسل‌هاي فرعي‌تر موجب ايجاد چين‌خوردگي‌هاي شديد و پيچيده شده است. 
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2-3-4-2- چين‌هاي مزوسكوپي :

همانگونه كه قبلاً عنوان شد بخاطر شرايط خاص فيزيكي و شيميايي ايجاد شده در اثر فرآيند دگرگوني، در سنگ‌هاي دگرگوني ساختارهاي خاصي بوجود مي‌آيند كه از جمله آنها مي‌توان به چين‌خوردگي‌هاي كوچك مقياس در اينگونه سنگها اشاره كرد. (تصوير شماره 2-25). بعبارت ديگر با بررسي سطوح برگوارگي و خطوط خط‌وارگي مشحص مي‌شود كه مختصات هندسي اين عناصر در نقاط مختلف متفاوت است كه اين تفاوت حاكي از چين‌خوردگي اين عناصر مي‌باشد از طرف ديگر حتي در بعضي از سنگ‌هاي خاص نظير شيستها، اسليت‌ها و يا گنايس‌ها آثار چين‌خوردگي‌هايي با مقياس حداكثر چندين ده سانتي‌متر و نيز ساختهاي نوع كينك باند قابل مشاهده مي‌باشد. 

علاوه بر سنگ‌هاي مزبور در مرمرهاي ناحيه نيز مي‌توان آثار چين‌خوردگي را به خوبي ملاحظه كرد. از جمله مرمرهايي كه داراي اين مشخصات هستند مي‌توان به مرمرهاي شمال روستاي ممكان و نيز شمال‌غرب روستاي بلارغو  اشاره كرد (تصوير شماره 2-26). با توجه به اينكه رنگ زمينه اين مرمرها سفيد تا كرم رنگ روشن بوده و در آنها باندهايي به رنگ خاكستري تيره تا  سياه وجود دارد، لذا آثار چين‌خوردگي شديد مرمرها را مي‌توان در اين باندهاي تيره مشاهده كرد. 

2-3-5- درزه‌ها :
در واكنش به نيروهاي زمين‌ساختي علاوه بر گسلش و چين‌خوردگي، درزه‌هايي نيز در كليه سنگ‌هاي ناحيه بوجود آمده‌اند كه آنها را نيز همانند ساير عناصر ساختاري مي‌توان با توجه به پارامترهاي گوناگون طبقه‌بندي 
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نمود. درزه‌ها را از نظر وضعيت هندسي و ارتباط با ساير عناصر ساختاري مي‌توان به دو گروه درزه‌هاي منظم (Stsiematic joints)‌ و نامنظم (Nonsystematic joints) طبقه‌بندي كرد. بررسي آماري درزه‌هاي منظم نشان‌دهنده اين واقعيت مي‌باشد كه اينگونه درزه‌ها در اثر همان ميدان تنشي بوجود آمده‌اند كه ساير ساختارهاي مرتبط نيز در اثر آن ميدان تنش ايجاد گرديده‌اند. بريا مثال درزه‌هاي بوجود آمده در اطراف يك گسل عادي، كم و بيش داراي مختصات هندسي مشابه با صفحه گسل خواهند بود. 
لازم به ذكر است كه علاوه بر سيستم درزه‌هاي منظم و نامنظم موجود در سنگ‌هاي ناحيه، سيستم درزه خاصي كه در بعضي موارد جزو درزه‌هاي منظم و در پاره‌اي ديگر از موارد جزو درزه‌هاي نامنظم مي‌باشد در سنگ‌هاي آذرين ناحيه بوجود امده‌اند كه منشاء تشكيل اين درزه‌ها را مي‌توان به سرد شدن مواد آذرين در مجاورت سطح زمين نسبت داد. 

2-3-6- ناپيوستگي‌ها :

بطور كلي در بررسي ناحيه مورد مطالعه مشخص گرديده است كه دو نوع ليتولوژي عمده در منطقه وجود دارد. نخستين گروه اين ليتولوژي مربوط به سنگ‌هاي دگرگون شده و نيز بعضي از سنگ‌هاي آذرين بوده و گروه ديگر مربوط به سنگ‌هاي رسوبي با سن اينفرا كامبرين – پالئوزوئيك و نيز سنوزوئيك مي‌باشد. با در نظر گرفتن اين واقعيت كه سنگ‌هاي گروه اخير اصولاً دچار دگرگوني نشده‌اند، لذا مي‌توان نتيجه گرفت كه با صرف نظر كردن از بعضي توجيهات خاص براي پديده ياد شده نظير نقش روراندگي در بوجود آمدن همري بين سنگ‌هاي دگرگون شده  و نشده، احتمالاً نوعي دگرشيبي (angular unconformity)‌ بين رسوبات فوق با سنگ‌هاي دگرگوني وجود دارد به غير از دگرشيبي ياد شده در واحدهاي رسوبي ناحيه نيز مي‌توان آثار ناپيوستگي‌ها را به شرح زير تشخيص داد :

2-3-6-1- ناپيوستگي بين رسوبات پرمين و واحدهاي قديمي‌تر :

بطور كلي در بسيار از نقاط ناحيه مورد بررسي سازندهاي رسوبي پرمين (روته) با ناپويستگي و احتمالاً دگرشيبي بر روي ساير واحدهاي قديمي‌تر قرار مي‌گيرند. براي مثال در حاشيه شمالي كوه شيخ بزيد و نيز غرب روستاي امام كندي واحدهاي پرمين بر روي رسوبات پالئوزوئيك پائيني يعني سلطانيه و نيز لالون قرار مي‌گيرد. با توجه به تفاوت آشكار در ليتولوژي و بخصوص سن واحدهاي مزبور و همچنين مختصات هندسي كم و بيش متفاوت بين واحدها و از همه مهمتر نبود چينه‌شناسي بين واحدهاي مزبور وجود ناپيوستگي ياد شده كاملاً محرز مي‌شود. ضمناً در شرق گردنه قوشچي واحدهاي پرمين با ناپيوستگي بر روي كمپلكس سنگ‌هاي دگرگوني قرار مي‌گيرد. 
بطور كلي وجود ناپيوستگي بين رسوبا پرمين و سنگ‌هاي قديمي‌تر را مي‌توان به عملكرد فازهاي كوهزايي و خشكيزائي كالدونين و هرسينين نسبت داد. 

2-3-6-2- ناپيوستگي بين واحدهاي رسوبي ائوسن و سنگ‌هاي قديميتر :

اصولاً در دو منطقه از ناحيه مطالعه شده رسوبات آواري ائوسن با يك كنگلومراي پلي‌ژنتيك نسبتاً ضخيم بر روي سازندهاي قدقمي‌تر قرار مي‌گيرد. منطقه نخست عبارت‌ است از سرتاسر حاشيه جنوب شرقي ناحيه كه در آن واحدهاي ائوسن سطح زمين را پوشانده‌اند و در نقاط مختلف سازند كهر (شمال دهكده تازه كند) و نيز سنگ‌هاي دگرگوني توسط اين سنگها پوشيده مي‌شود. از طرف ديگر واحدهاي رسوبي ائوسن با رخساره ماسه سنگي، مارني در شمال‌غرب دهكده گولان در مجاورت كمپلكس سنگ‌هاي دگرگوني قرار گرفته است. 

با توجه به وجود رسوبات كرتاسه در بعضي از نقاط ناحيه مي‌توان نتيجه گرفت كه ناپيوستگي بين رسوبات ائوسن با سنگ‌هاي قديمي‌تر بخاطر عملكرد كوهزايي لاراميد در منطقه مي‌باشد. در حاليكه عدم وجود سنگ‌هاي مربوط به مزوزوئيك (ترياس، ژوراسيك و كرتاسه) را شايد بتوان نمودي از فعاليتهاي خشكيزائي و فرسايش فازهاي كوهزائي كيمرين پيشين، پسين و لاراميد در منطقه دانست. 

2-3-6-3- ناپيوستگي بين سازند قم و سنگ‌هاي قديمي‌تر :
در گستره پهناوري از ناحيه مورد بررسي، آهك‌هاي سازند قم با كنگلومرائي پليژنتيك بر روي ساير سازندهاي قديمي‌تر ناحيه قرار مي‌گيرد. براي مثال در كوه بلندوك اين آهكها سازند كهر و نيز سنگ‌هاي متامورف را مي‌پوشاند و يا در شمال دهكده تازه كند سازند قم با ناپيوستگي هم شيب (Para Conformity) بر روي رسوبات ائوسن قرار مي‌گيرد. اين ناپيوستگي را مي‌توان به فاز كوهزايي پرينه نسبت داد. 
2-3-6-4- ناپيوستگي نهشته‌هاي كواترنز :

تقريباً در كليه نقاط ناحيه مورد مطالعه نهشته‌هاي كواترنز ساير واحدهاي قديمي‌تر را پوشانده‌اند. با توجه به مشخص نبودن مشخصات هندسي اين نهشته‌ها در بسياري  نقاط تعيين نوع ناپيوستگي آنها نسبت به واحدهاي قديمي‌تر در خيلي از موارد امكانپذير نيست.

2-3-7- ساختارهاي شاخص دگرگوني :

با توجه به وسعت زياد واحدهاي دگرگوني در ناحيه مورد بررسي در اين قسمت از گزارش بخش خاصي به ساختارهاي دگرگوني اختصاص داده شده است. 

اصولاً در پاسخ به نيروهاي زمين‌ساختي و اثرات آنها بر روي واحدهاي زمين‌شناسي، انواع سنگ‌هاي دگرگوني در ناحيه مورد مطالعه بوجود آمده‌اند كه در آنها ساختارهاي اصلي دگرگوني يعني برگوارگي (Folition) و خط‌وارگي (Lineation) علاوه بر ساير ساختارها نظير چينها و گسلها ديده مي‌شود. بسته به عواملي مثل نوع سنگ، منشاء آن، خصوصيات فيزيكي، شيميائي و مكانيكي سنگها، وضعيت تنشهاي اصلي حاكم بر منطقه، شدت تنشهاي اعمالي و دگرشكلي ناشي از آنها، شدت عوامل دگرگون كننده سنگها، فازهاي متعدد و گوناگون زمين‌ساختي و بسياري از عوامل ديگر نوع و تعداد اين ساختارها در نقاط مختلف، متفاوت و در هر محل مختصات هندسي آنها (روند يا امتداد و شيب يا ميل) فرق مي‌كند. 

لازم به ذكر است كه سطوح برگوارگي همواره عمود بر روند بزرگترين تنش اصلي تشكيل مي‌شود در حاليكه خط‌وارگي‌ها بسته به نوع و وضعيت قرارگيري در داخل واحدها مي‌توانند ارتباطي با تنشهاي اصلي نداشته باشند. از همين رو در تحليل ساختارهاي منطقه نقش برگوارگي حائز اهميت زيادي مي‌باشد. 

براساس پيمايشهايي كه در طي عمليات صحرايي در نقاط مختلف ناحيه انجام گرفته، در آنها مختصات هندسي كليه ساختارها از جمله ساختارهاي دگرگوني برداشته شده است. كليه سطوح مربوط به برگوارگي و خط‌وارگي اندازه‌گيري و نمودار خطوط آنها (در مورد سطوح برگوارگي خطوط قطبي) ترسيم گرديد. (نمودارهاي 2-3 و 2-4). در كنار اين نمودارها درصد تمركز قطب سطوح و خطوط با رنگ و عدد مشخص شده است. براي مثال 15 درصد تراكم نشانگر آن است كه 15 درصد از عناصر ساختاري در محدوده‌اي كه با رنگ خاص 15 درصد مشخص شده قرار مي‌گيرند. 
بررسي نمودار خطوط قطبي نشان مي‌دهد كه سطوح برگوارگي عليرغم داشتن امتدادهاي متفاوت تقريباً همگي داراي شيب زياد تا نزذيك به قائم هستند. امتدادهاي اين سطوح داراي روندهاي شرقي – غربي، شمالي – جنوبي و شمال‌غرب – جنوب‌شرق بوده و احتمالاً بخاطر تأثير رويدادهاي متفاوت زمين‌شناسي نظير عملكرد فازهاي متفاوت كوهزائي، اين پراكندگي‌ها در امتداد سطوح بوجود آمده‌اند. 

بررسي نمودار خط‌وارگي‌ها نيز نشان مي‌دهد كه روند انها به تبعيت از سطوح برگوارگي داراي پراكندگي است و اين خط‌واره‌ها رو به جهت‌هاي شمال‌غرب، شمال‌شرق، جنوب‌شرق و جنوب‌غرب قرار مي‌گيرند. از طرف ديگر زاويه ميل اين خطوط بر خلاف سطوح برگوارگي نسبتاً ناچيز بوده و تقريباً تمام آنها حالت افقي دارند. 

در اينجا به شرح مختصري در مورد ساختارهاي دگرگوني پرداخته مي‌شود. 
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2-3-7-1- برگوارگي : 

در سنگ‌هاي دگرگوني معمولاً سطوحي وجود دارند كه توسط ناپيوستگي‌ها، جهت‌يابي ترجيهي كانيها، تجمع كاني‌هاي ورقه‌اي و يا مجموعه‌اي از اين ريز ساختارها (Micro Structres) مشخص مي‌شوند. در بسياري از موارد اين سطوح نسبت به لايه‌بندي اوليه سنگ حالت متقاطع دارند و از اينرو مي‌توان نتيجه گرفت كه در اثر دگرشكلي بوجود آمده‌اند. البته در بسياري از موارد ديگر امكان تشخيص اين سطوح از لايه‌بندي اوليه سنگ وجود ندارد، به همين خاطر براي ساده‌ كردن مطالب براي كليه سطوحي كه در سنگ‌هاي دگرگوني وجود دارند از واژه برگوارگي (Foliation) استفاده مي‌شود، خواه اين سطوح در واقع سطوحي رسوبي بوده و يا آنكه در اثر بر دگرگوني ايجاد شده باشند. در شكل 2-1 نحوه بوجود آمدن سطوح برگوارگي نشان داده شده است. 

با توجه به موقعيت عناصر اصلي ساختاري يعني چينها و بخصوص گسلها و مقايسه آنها با سطوح برگواري ناحيه، مي‌توان نوعي ارتباط بين اين عناصر در نظر گرفت. بعبارت ديگر با مقايسه رزدياگرام تهيه شده از گسل‌هاي ناحيه كه در آن سيستم‌هاي اصلي گسلي مشخص شده‌اند و نمودار خطوط قطبي مربوط به سطوح برگوارگي، پي برده مي‌شود كه نوعي توازي بين اين عناصر ساختاري وجود دارد. در بررسي نمودار خطوط برگوارگي 3 تمركز اصلي در سطوح برگوارگي مشاهده مي‌شود كه به ترتيب نشانگر سطوحي با امتداد شمال‌غرب – جنوب‌شرق، شمال‌شرق – جنوب‌غرب و همچنين شرقي – غربي مي‌باشد كه در دو سيستم اول برگوارگي بخوبي با دو سيستم اصلي گسل‌هاي ناحيه مطابقت دارد.
ولي سيستم سوم برگوارگي انطباق چنداني با گسل‌هاي شناخته شده ناحيه 
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ندارد و احتمالاً مي‌توان منشأ آن را ناشي از ميدان‌هاي تنشي دانست كه كاملاً قديمي بوده و هم اكنون اثرات آنها كاملاً از بين رفته است.

در زير به شرح مختصري درمورد انواع سطوح برگوارگي موجود در ناحيه پرداخته مي‌شود :

2-3-7-1-1- برگوارگي صفحه محوري (Axlal Plane Follatlon) :
در بساري از نواحي منطقه مطالعه شده نوعي برگوارگي در چين‌خوردگي‌ها ايجاد شده است كه از وضعيت هندسي چين تبعيت مي‌كنند. عموماً اين سطوح به موازات صفحه محوري چين تشكيل شده اند و از اينرو آنها را مي‌توان برگوارگي صفحه محوري ناميد. البته بايد متذكر شد كه در بسياري از موارد برگوارگي به موازات صفحات محوري چينها نيست و اغلب بصورت همگرا يا واگرا نسبت به ستيغ چين قرار مي‌گيرند، حتي در مواردي كه در مقاطع چينها اين سطوح برگوارگي كاملاً به موازات صفحه محوري چين هستند، در طول چين سطوح مزبور با محور زاويه مي‌سازند.

2-3-7-1-2- برگوارگي اسليتي (Slaty Follatlon) :

در بسياري از نقاط ناحيه مورد مطالعه انواع اسليت‌ها را مي‌توان در بخشهاي گوناگون واحدهاي دگرگون شده ناحيه مشاهده كرد. يكي از خصوصيات مشتركي كه ميان تمام اين اسليتها علي‌رغم منشاء‌هاي اوليه گوناگون آنها وجود دارد، وجود تجمعي از كانيها و دانه‌هاي تخت شده‌اي مي‌باشد كه در راستاي سطوح برگوارگي آنها قرار گرفته‌اند. 

يكي ديگر از ويژگيهاي اسليتها اين پديده مي‌باشد كه در نمونه‌هاي دستي و بخصوص در مقاطع نازك ميكروسكوپي مي‌توان نوعي حالت زون‌بندي را در آنها مشاهده كرد كه اين زونها بخاطر تفاوت در تركيب شيميائي و نيز ساخت سمگ بوجود آمده‌اند. اين زون‌بندي داراي دو حالت مي‌باشد، در اولين نوع زون‌بندي بخشهاي عدسي شكلي قابل مشاهده هستندكه در راستاي سطوح برگوارگي حالت كشيدگي پيدا كرده‌اند در حاليكه در نوع ديگر زون‌بندي، ورقه‌هاي بسيار نازكي از جنس سيليكاتهاي ورقه‌اي قابل مشاهده هستندكه در راستاي برگوارگي قرار گرفته‌اند و كاني‌هايي نظير ايلمنيت يا زيركين را مي‌توان در بين آنها مشاهده كرد. علي‌رغم تعريفهاي گوناگوني كه از اسليتها و برگوارگي آنها آمده، در گزارش برگوارگي اسليتها، فقط در مورد سنگ‌هايي بكار رفته كه به درجات پايين رخساره شيست سبز تعلق دارند. دردرجات بالاتر دگرگوني برگوارگي اسليتي تبديل به شيستوزيته مي‌‌گردد.
2-3-7-1-3- شيستوزيته :

شيستوزيته در واقع نوعي برگوارگي است كه در سنگ‌هاي دگرگوني با رخساره شيست سبز و بالاتر روي آورده است. در شيستهاي ناحيه به خاطر  پديده دگرگوني اندازه دانه‌ها و نيز كانيها نسبت به اسليتها افزايش قابل ملاحظه‌اي يافته است تا حدي كه در بسياري از موارد مي‌توان دانه‌هاي تشكيل دهنده سنگها را با چشم غير مسلح مشاهده كرد. بر خلاف سطوح برگوارگي اسليتها كه در آنها به آساني مي‌توان در راستاي سطوح، سنگ را بصورت قطعات كاملاً موازي از يكديگر جدا نمود،در شيستها جدايش سطوح سنگ تا حدي مشكل است. زيرا به دليل شدت اثر عوامل دگرگوني نوعي چسبندگي بين سطوح برگوارگي سنگ بوجود آمده است. در راستاي سطوح برگوارگي شيستها نسز نوعي افزايش اندازه كانيها در اثر دگرگوني ايجاد گرديده است. همچنين كاني‌هاي جديدي نظير گارنت يا سرپانتين در شيستها ايجاد شده‌اند كه به همراه ساير كانيها نوعي حالت براق را در سطح برگوارگي سنگ بوجود آورده‌اند. 
2-3-7-1-4- لايه‌بندي تفريقي (Differentated Layering) : 

اينگونه برگوارگيرا مي‌توان در تمام سنگ‌هاي دگرگوني با درجات گوناگون و حتي سنگ‌هاي پلوتونيك در ناحيه مشاهده كرد. ولي در سنگ‌هايي با درجه دگرگوني بالا اين نوع برگوارگي بيشتر در گنايسها ايجاد مي‌شود و به آن لايه‌بندي گنيسي (Gneissic Layering) گفته مي‌شود. البته تمام لايه‌بندي‌هاي گنيسي صرفاً در اثر تفريق بوجود نيامده‌اند. در لايه‌بندي گنايسها نوارهاي تيره و روشن به ترتيب از كاني‌هاي مافيك مثل بيوتيت و فلسيك نظير فلدسپات و كوارتز تشكيل شده‌اند. 

لايه‌بندي گنيسي مي‌تواند همانند لايه‌بندي اوليه سنگ‌هاي رسوبي باشد كه بعداً در اثر عوامل دگرگوني تا حدودي در بوجود آمدن نوارهاي مختلف گنيسها نقش داشته‌اند. 

2-3-7-2- خط‌وارگي (Lineation) :

در گزارش، واژه خط‌وارگي براي توصيف هر گونه ساختار خطي استفاده مي‌شود كه در سنگها وجود دارد. براي مثال اين واژه مي‌تواند در مورد عدسي‌هاي كوارتزي و فلدسپاتي موجود در گنايسهاي چشمي كه به موازات يكديگر قرار گرفته‌اند، بكار برده مي‌شود و يا هر گونه ساخت خطي را كه حاصل از برخورد دو سطح برگوارگي باشد، توصيف نمايد (شكل 2-2). ممكن است در سنگ و 
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سطوح برگوارگي آنها بيش از يك نوع خط‌وارگي نيز وجود داشته باشد. اصولاً در سنگ‌هاي چين‌خورده خط‌وارگي‌ها يا به موازات محور چين قرار گرفته‌اند و يا بر آن عمود هستند. از طرف ديگر لزومي ندارد كه خط‌وارگي صرفاً در سنگ‌هاي داراي برگوارگي وجود داشته باشد. براي مثال در بعضي سنگ‌هاي گنايسي منطقه كه تقريباً فاقد برگوارگي هستند انواع خط‌وارگي بوجود آمده است. 

لازم به ذكر است كه در بسياري از سنگ‌هاي ناحيه تحت تأثير يك فاز دگرشكلي در يك سنگ دو نوع خط‌وارگي بطور همزمان بوجود آمده است كه اين خطوط به موازات يكديگر قرار نمي‌گيرند. براي مثال در اسليتهاي چين‌خورده يك خط‌وارگي به موازات محور چين ايجاد گرديده در حاليكه خط‌وارگي ديگر منطبق بر سطوح برگوارگي بوده و با خط‌وارگي اول زاويه ايجاد مي‌كند. 

2-3-7-2-1- شيارهاي آئينه گسلي (Sligkenside Striae)‌ :

شيارهاي آئينه گسل يكي از ساختارهاي خط‌وارگي مي‌باشد كه بر روي سطوح گسلها و بعضي از درزه‌هاي موجود در واحدهاي سنگي ناحيه بوجود آمده است. علاوه بر سطوح گسلها و درزه‌ها در روي سطوح برگوارگي اسليتها چين‌خورده نيز مي‌توان اين نوع شيارها را مشاهده نمود.علت تشكيل اين شيارها بر روي اسليتها را مي‌توان به لغزش سطوح برگوارگي بر روي هم به هنگام چين‌ خوردن نسبت داد. به همين خاطر معمولاً در اسليتها اين نوع خط‌وارگي تقريباً عمود بر محور چين‌خوردگي مي‌باشد.

2-3-7-2-2- خط‌وارگي ناشي از تقاطع دو سطح برگوارگي :

خط‌وارگي‌هايي كه از تقاطع دو سطح برگوارگي بوجود آمده‌اند در بيشتر سنگ‌هاي ناحيه قابل مشاهده هستند. براي مثال در اسليتها در اثر تقاطع سطوح لايه‌بندي اوليه سنگ با سطح  برگوارگي ناشي از دگرگوني مي‌توان اين نوع خط‌وارگي را مشاهده كرد و يا خط‌وارگي ناشي از تقاطع سطوح برگوارگي با سطوح درزه‌ها و گسل‌ها مي‌باشد كه در اين نوع ساختار، خط‌وارگي صرفاً محدود به بخش‌هاي كناري گسل‌ها و درزه‌ها خواهد بود. 

2-3-7-2-3- خط‌وارگي كاني‌ها :

فراوانترين نوع خط‌وارگي در ناحيه مورد مطالعه خط‌وارگي ناشي از قرار گرفتن كانيها و نيز اجتماع بلورن سنگها مي‌باشد. براي مثال در گنايسها خط‌وارگي‌هايي به رنگ نيره و روشن ايجاد شده‌اند كه بخشهاي تيره از تجمع بلور كاني‌هاي مافيك نظير بيوتيت و غيره و خط‌واره‌هاي روشن از تجمع بلورهاي كوارتز و فلدسپات بوجود آمده‌اند. همچنين بر روي سطوح برگوارگي اسليتها نيز مي‌توان كم و بيش اين نوع خط‌وارگي را مشاهده نمود. 

2-3-8- ساختارهاي شاخص سنگ‌هاي‌ آذرين :

همانگونه كه قبلاً اعلام شد در ناحيه مورد بررسي انواع سنگ‌هاي آذرين دروني و بيروني با تركيب اسيد تا فوق قليائي وجود دارند كه در بعضي موارد حتي اين سنگها دچار دگرگوني شده‌تند. اصولاً در اين  سنگها و بخصوص نوع دروني آنها مي‌توان ساختارهاي شاخص سنگ‌هاي آذرين را مشاهده نمود كه در زير اشاره مختصري به آنها مي‌شود :
2-3-8-1- توده‌هاي نفوذي :

در بسياري از نقاط ناحيه توده‌هاي كم و بيش مدور و با وسعت متغير كه در بعضي موارد تا چندين كيلومتر نيز مي‌رسد، از توده‌هاي آذرين دورني وجود دارند كه با توجه به شكل و وسعت آنها مي‌توان ساختار اين وده‌ها را نوعي استوك فرض كرد. نقاطي كه توده‌هاي شاخص در انها وجود دارند عبارتند از توده‌ ديوريتي جنوب دهكده مسكين، توده ديوريتي شمال‌غرب دهكده عليان، توده گابروئي كوه ترشن، توده دونيتي شمال دهكده قره‌آغاج و بسياري از توده‌هاي نفوذي ديگر كه با توجه به اينكه وضعيت اين توده‌ها در عمق مشخص نيست، احتمال دارد كه در بخش اعظم قسمت زيرين ناحيه و در عمق چند كيلومتري زمين يك توده باتوليتي آذرين احتمالاً ديوريتي وجود داشته باشد كه در نقاط مختلف از راه درز، شكستگي‌ها و شكاف‌ها توده‌هاي استوكي بصورت انگشتي از اين باتوليت منشاء گرفته و به سطح زمين رسيده‌اند. 
2-3-8-2- دايك :

تقريباً در سرتاسر ناحيه و كم و بيش در كليه واحدهاي سنگي مي‌توان آثاري از نفوذ توده‌ها نسبتاً كم وسعت كه ساختار دايكي دارند را مشاهده كرد. با توجه به اينكه دايكهاي مزبور داراي رنگ تيره‌تري نسبت به سنگ‌هاي زمينه مي‌باشند، لذا مي‌توان به خوبي وسعت و محدوده نفوذ دايكها را در سنگها ملاحظه نمود. با اختصاص دادن مختصات هندسي خاص دايكها و درنظر گرفتن آنها بعنوان عناصر صفحه‌اي شكل، مشخص مي‌شود كه دايكهاي ناحيه داراي مختصاتي مي‌باشند كه كم‌و بيش اين مختصات مشابه با ساير عناصر ساختاري است. براي مثال توازي دايكها با گسلها، سيستم درزه‌هاي اصلي و يا سطوح فولياسيون حاكي از آنمي‌باشد كه در اثر عملكرد نيروهاي زمين‌ساختي حاكم بر ناحيه،‌ همان تنشهايي كه موجب بوجود آمدن ساير عناصر ساختاري نظير گسلها و درزه‌ها شده‌اند، به نوبه خود مجراها و محلهاي مناسبي را براي نفوذ و تزريق مواد آذرين به داخل سنگ‌هاي سطحي‌تر زمين بصورا دايك فراهم كرده‌اند. 
2-3-8-3- لايه‌بندي كاذب :

در اثر تفريق ماگمائي و نيز سرد شدن توده‌هاي نفوذي در بسياري از نقاط مي‌توان نوعي لايه‌بندي كاذب را در نقاط مختلف توده‌ها مشاهده كرد. براي مثال در شمال دهكده قره‌آغاج اينگونه لايه‌بندي را مي‌توان در اطراف توده نفوذي دونيتي قره‌آغاج ملاحظه نمود. همانند ساير سطوح ساختاري مختصات هندسي يعني شيب و امتداد اين لايه‌بندي كاذب قابل اندازه‌گيري مي‌باشد. 

2-3-9- تحليل ساختاري ناحيه :

با توجه به كليه داده‌هي بدست آمده، در هنگام عمليات صحرائي و همچنين بررسي‌هاي دفتري مشخص شده است كه مي‌توان نوعي تحليل ساختاري را براي منطقه بيان كرد و جهت تنشهاي اصلي حاكم بر ناحيه را طي زمانهاي زمين‌شناسي مشخص نمود. اين تحليل ساختاري بر اساس رزدياگرام‌هاي تهيه شده از گسل‌هاي ناحيه،‌ موقعيت صفحات محوري و محور چينهاي ماكروسكوپي و نمودار خطوط قطبي سطوح برگوارگي و خط‌وارگي مي‌باشد. در زير به شرح مختصري در مورد ميدانهاي تنش ايجاد كننده و شيوه درشكلي فعلي ناحيه پرداخته مي‌شود. 

بر اساس شواهد موجود قديمي‌ترين ميدان تنش حاكم بر ناحيه احتمالاً راستاي شمالي – جنوبي داشته و تنها اثري كه از آن ميدان باقي مانده وجود سطوح برگوارگي با راستاي شرقي – غربي است. و اثرات ديگر عناصر ساختاري از قبيل چين‌خوردگي يا گسلش كه مرتبط با اين ميدان باشد، هم اكنون يا از بين رفته يا در طي دگرشكلي پيشرونده حاكم بر ناحيه دچار تغيير مختصات شده است. 
دومين ميدان تنش حاكم بر ناحيه داراي راستاي شمال شمال‌شرق – جنوب‌غرب بوده و در اثر آن چين‌خوردگي‌هايي با روند غرب شمال‌غرب – جنوب‌شرق در كوههاي شبخ بزيد و چهارشنبه و همچنين در واحدهاي اينفرا كامبرين – پالئوزوئيك بوجود آمده است. همچنين به موازات اين چينها گسل‌هايي كه مهمترين آنها تراست شيخ بزيد مي‌باشد در منطقه بوجود آمده است. حاكميت اين ميدان تنش در دوران مزوزوئيك يعني پس از پرمين بوده و احتمالاً اين ميدان مربوط به فازهاي كوهزائي آلپي پيشين مي‌باشد.

سومين ميدان تنش حاكم بر ناحيه داراي راستاي شمال شمال‌غرب – جنوب‌شرق بوده و در اثر آن عمدتاً چين‌خوردگي‌هائي در رسوبات سنوزوئيك بوجود آمده است كه روند اين چينها شرق شمال‌شرق – غرب جنوب‌غرب است و مهمترين اين چينها، سيستم چين‌خوردگي كوه بلندوك مي‌باشد. در اثر همين ميدان تنش گسل‌هايي نظير كوره،‌ چير و بهنير بوجود آمده و يا دچار فعاليت مجدد شده‌اند. سن اين ميدان تنش پس از رسويگذاري سنگ‌هاي سازند قم يعني پس از اليگو – ميوسن است و احتمالاً مربوط به فازهاي كوهزائي آلپي پسين مي‌باشد. 

شواهد زمين‌شناسي و همچنين داده‌هاي لرزه‌خيزي تا حدودي اثبات كرده‌اند كه احتمالاً هم اكنون ناحيه مطالعه شده تحت تأثير ميدان تنشي با راستاي تقريباً شرقي – غربي يعني عمود بر روند عمومي تراست هشتيان است. 
بطور كلي با توجه به شيوه دگرشكلي و تكامل ساختاري ناحيه مي‌توان نتيجه گرفت كه مؤلفه حركتي گسلي اروميه كه مهمترين عنصر ساختاري ناحيه مي‌باشد، در بوجود آمدن شيوه فعلي دگر ريختي ناحيه نقش اساسي داشته و گسلش مرتبه اول و دوم منشعب از آن و همچنين چين‌خوردگي‌ها، ناشي از فعاليت‌هاي اين گسل در طي تاريخچه زمين‌شناسي ناحيه بوده است. 

2-3-10- لرزه‌ خيزي ناحيه :

بطور كلي ناحيه مطالعه شده به علت مجاورت با گسل با اهميت اروميه و همچنين تراست هشتيان تحت تأثير نيروهاي زمين‌ساختي مي‌باشد و در اثر همين نيروها احتمال وقوع زمين‌لرزه در اين ناحيه وجود دارد. البته چون شواهدي در مورد لرزه‌خيزي تاريخي منطقه موجود نيست، لذا نمي‌توان بطور قطع در مورد خطر زمين‌لرزه اظهار نظر نمود.

مهمترين دليل حاكميت نيروهاي فشاري مسبب زمين‌لرزه در منطقه وقوع زلزله سال 1930 ميلادي سلماس است كه اثر ارتعاشات زمين، ناشي از اين زلزله تا سرتاسر ناحيه رسيده و حتي موجب ايجاد خسارت جاني و مالي در روستاي ممكان شده بوده است. با توجه به وقوع گسلش با امتدادهاي مختلف در سطح زمين در اثر زلزله سلماس و تطابق جالب آنها  با سيستم‌هاي گسلي ناحيه مطالعه شده،‌ در اينجا شرح مختصري راجع به زلزله سلماس داده مي‌شود.

لازم به تذكر است كه از خصوصيات گسل‌هاي مزبور براي تحليل ساختاري ناحيه استفاده شده است. 

زلزله 1930 سلماسيكي از هشت زلزله‌اي است كه با بزرگي بيش از 7 ريشتر از تاريخ 1900 تاكنون در ايران به وقوع پيوسته و جزو معدود زلزله‌هايي است كه با گسلش سطحي همراه بوده است. همچنين اين زلزله تنها زلزله‌اي بوده است كه در ناحيه شمال‌غرب ايران رخ داده و از اين رو مطالعه آن براي تعيين خصوصيات لرزه زمين‌ساختي ناحيه حائز اهميت مي‌باشد. معهذا  اطلاعات اين رويداد تقريباً محدود به ثبت آن در فهرست زلزله‌هاي بزرگ دنيا بوده و فقط در مطبوعات از آن ياد شده است. 

اصولاً دشت سلماس يعني ناحيه مركز سطحي زلزله، در شمل‌شرق درياچه اروميه واقع شده و حدود 300 كيلومتر مربع وسعت دارد و ارتفاع اين دشت در حدود 1500 متر تا 1280 متر (ارتفاع درياچه اروميه در شرق آن) متغير است. آب اين دشت توسط رودخانه نازلوچاي تأمين شده و عمدتاً به مصرف كشاورزي مي‌رشد. 

از جمله كوههاي محدود كننده دشت سلماس كوه هرا و يل‌داغي مي‌باشد كه در غرب مرز ايران با تركيه قرار گرفته استو اين كوه يك آتشفشان است كه منبع تغذيه جريانهاي بازالتي كواترنر بوده و اين جريانات سبب ايجاد فلات بلندي بين دو رودخانه شيوان‌سو و زولاچاي شده است. تپه‌هاي كم‌ارتفاع‌تر  ميوسن در شمال و كوهها دگرگوني در جنوب به ترتيب موجب جدايش دشت سلماس از جلگه‌هاي خوي و اروميه شده است. 
پيشلرزه :

يك پيشلرزه نسبتاً قوي با بزرگي تقريبي 4/5 = mb در تاريخ ششم ماه مي 1930 در ساعت 7 و 3 دقيقه و 26 ثانيه به وقت گرينويچ يعني تقريباً 5/15 ساعت قبل از لرزش اصلي به وقوع پيوست. اين زلزله سبب تخريب و تلفات در ناحيه كوچكي به مركز 38 درجه و 15 دقيقه شمالي و 44 درجه و 15 دقيقه شرقي شد كه تقريباً با مركز سطحي زلزله اصلي مطابقت داشت. اين پيش‌‌لرزه در تمام شمال‌غرب آذربايجان و جنوب‌شرقي تركيه قابل درك بود و به وضح به وسيله ساكنان شهرهايي مثل تبريز، اروميه، خوي و حتي بناب و مراغه احساس شد. بخش اعظم احالي به خاطر اين پيش‌لرزه در محيط خارج از منزل، شب را سپري كردند و به همين لحاظ اين مسئله موجب كاهش چشمگير تلفات به هنگام وقوع زمين‌لرزه اصلي شد.

زلزله اصلي :

زلزله اصلي در همان شبي اتفاق افتاد كه طي روز، پيش‌لرزه به وقع پيوسته بود. بعبارت ديگر اين زلزله در تاريخ 6 مي 1930 در ساعت 22 و 34 دقيقه 27 ثانيه (ساعت 1 و 34 دقيقه و 27 ثانيه بامداد به وقت محلي) روي داد و بزرگي آن 2/7 تعيين گرديد. در اثر زمين‌لرزه در حدود 60 روستا كه در دشت سلماس و كوههاي اطراف واقع بود، دچار تخريب شد و حدود 40 كليسا دچار آسيب يا ويراني گرديد. زلزله سبب ايجاد دو گسل سطجي شد كه اولي با روند شمال‌غرب – جنوب‌شرق در لبه جنوبي دشت سلماس بوجود آمد، اين گسل حدود 20 كيلومتر طول داشته و حركت امتداد لغز راستگرد آن حداكثر 4 متر بود، همچنين حركت شاقولي اين گسل نيز حدود 5 متر اندازه‌گيري شد. گسل دوم كه در كوههاي غربي منطقه بوجود آمد راستاي شمال‌شرق – جنوب‌غرب داشته و حركت امتداد لغز آن چپگرد بوده است. در ضمن اين گسل حدود 1 متر جابجايي قائم نيز از خود نشان داد. 

لرزش‌هاي اين زلزله از سمت شمال تا تفليس در گرجستان، از سمت شرق تا تبريز و فراتر از آن از جنوب تا مهاباد و از غرب تا درياچه وان احساس گرديد.

فصل سوم – ژئوشيمي

3- بررسي‌هاي ژئوشيميايي :

اكتشافات ژئوشيميائي در مرحله مقدماتي بطريق نمونه‌گيري از آبراهه‌ها صورت گرفته است و با توجه به وضعيت زمين‌شناسي منطقه بر روي كليه نمونه‌هاي اخذ شده درصد عناصر و تركيبات مختلف آناليز شده است. در اين خصوص تعداد 257 نمونه جهت آناليز عنصر اكسيد اخذ و كليه نمونه‌ها در يكي از آزمايشگاههاي شيمي در كشور چين مورد تجزيه قرار گرفته‌اند كه با توجه به حجم زياد اطلاعات در اولين مرحله، كليه نتايج آناليزها (مطابق پيوست شماره 8) به صورت داده‌هاي اوليه در كامپيوتر وارد گرديد. پس از اين مرحله با دسته‌بندي اطلاعات و پردازشهاي اوليه فايلهاي لازم جهت محاسبات آماري تهيه گرديد و با استفاده از نرم‌افزار GEOEAS كليه محاسبات آماري جهت  تعيين نوع توزيع انجام و مقادير ميانگين (Mean) زمينه (Background) آستانه (Thershold) و آنومالي (Anomaly) بشرح زير مشخص شده است :
3-1- تعيين ميانگين و حدود زمينه، آستانه و آنومالي :

بطور كلي نتايج ارسال شده شامل تعيين درصد تركيبات Na2O, MgO, K2O, CaO, Fe2O3, Al2O3, SiO2 و عناصر Ga, Nb, Zr, Y, Ba, Sr, Rb, Ag, Hg, Bi, Sb, As, Li, B, La, V, Cr, Pb, Co, Ni, Cu, Zn, Cd, Be, Mo, Mn, Ti و Sn مي‌باشد. 

از آنجا كه مقادير عناصر Bi, Hg و Ag در نمونه‌ها كمتر از حد دقت دستگاهي بوده است لذا در كليه نتايج آناليز عناصر فوق عدد ثابتي گزارش شده است و بر اين اسا بر روي اين نتايج هيچگونه تجزيه و تحليل آماري صورت نگرفته است. 

در اولين قدم نوع توزيع هر يك از عناصر و تركيبات بر اساس شاخصهاي آماري زير تعيين شده  است :

- شكل هيستوگرام

- ميانگين و ميانه

- انحراف استاندارد و واريانس

- ضريب تغييرات

- چولگي (Skewness)
- Kurtosis
در خصوص درصد تركيبات مختلف صرفاً ميانگين و حدود اطمينان  ميانگين در سطح اعتماد 95% بر اساس نوع توزيع (نمودارهاي 8-1 تا 8-10 پيوست شماره 8) مطابق جدول شماره 3-1 تعيين شده است. در اين راستا نوع توزيع درصد تركيبات MgO از نوع لاگ نرمال (Lognormal) و ساير تركيبات از نوع نرمال (Normal) مي‌باشد.

با رسم نمودار توزيع فراواني مقادير عناصر مختلف  در نمونه‌ها و محاسبه شاخصهاي آماري (نمودارهاي 8-11 تا 8-25 پيوست شماره 8) نوع توزيع مطابق جدول شماره 3-2 مشخص شده است. بر اساس بررسي‌هاي به عمل آمده نوع توزيع عمدتاً نرمال و لاگ نرمال و در پاره‌اي موارد از نوع نمائي (Exponetial) مي‌باشد. 

با توجه به نوع توزيع، ميانگين، حدود زمينه، آستانه و آنومالي مطابق جدول شماره 3-2 تعيين شده است. در اين خصوص روابط بكار گرفته شده بشرح زير مي‌باشد.

توزيع نرمال : 
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توزيع لاگ نرمال :
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توزيع نمائي :
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در روابط فوق متغيرهاي عبارتند از : 
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3-2- خصوصيات ژئوشيميائي عناصر :

بطور كلي عناصر آناليز شده از ديدگاه صنعتي و اقتصادي به چهار دسته زير تقسيم مي‌شوند :

a  -  فلزات غير آهني شامل Cu, Zn, Ga, As, Y, Be, Zr, Cd, Sn, Sb, La, Hg, Pb, Bi و Ti.

b – فلزات آهني و آلياژي آهني شامل V, Cr, Mn, Ni, Co, Rb, Nb, Mo و B

c – كاني‌هاي ساختماني و صنعتي شامل Sr, Ba و Li
d – فلزات قيمتي و سنگ‌هاي گرانبها شامل Ag

در نمودارهاي 3-1 تا 3-3 تغييرات عناصر هر گروه بر حسب وزن اتمي ترسيم شده است. 

خصوصيات ژئوشيميايي عناصر گروه اول عبارت است از :

- وزن اتمي هر يك از عناصر در گروههاي (Y, Be, Zr) , (Cu, Zn, Ga) و (Sb, Sn, Cd) تقريباً مشابه يكديگر مي‌باشند. 

- مهاجرت عناصر   + 4, Sn^ + 4, Ti^ + 4^Zn  مستقيماً از طريق PH كنترل مي شود. اين كاتيون‌ها در محلول‌هاي اسيدي قوي حمل مي‌شوند.

- كاتيون As^ + 5 با محلول‌هاي قليايي 7)  (PH >حمل مي‌شود. 
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خصوصيات ژئوشيميايي عناصر گروه دوم عبارت است از :

- وزن اتمي گروه عناصر Cr, Mn, Ni, Co و V تقريباً مشابه يكديگر مي‌باشند. 

- كاتيون‌هاي Cr^ + 6 , Mo^ + 5 , As^ + 5  عمدتاً به شكل يك كمپلكس با ظرفيت بالا با محلول‌هاي قليائي (PH > 7) حمل مي‌شوند. 

- كاتيون‌هاي V^ + 5 , Cr^ + 6 , Fe^ + 3 , Mn^ + 4 , Mo^ + 6 و As^ + 5  اكسيدكننده‌هاي منطقه سوپرژن مي‌باشند. 

- گروه سوم از ديدگاه ژئوشيميايي به صورت غيرمستقيم جهت تعيين نوع كاني‌سازي از اهمين ويژه‌اي برخوردار مي‌باشند. 

- گروه چهارم از ديدگاه عناصر متعلق به اين گروه از اهميت خاصي برخوردار است.

مجموعه‌هاي ژئوشيميائي عناصر گروه اول و دوم در ارتباط با نوع سنگ‌هاي مربوطه به شرح زير مي‌باشد :

اولترامافيك Cr – Co , Ni – Cu
مافيك Ti – V – Sc

قليائي Ti – Nb – Ta – Zr

3-3- مقايسه ميانگين عناصر با ميانگين جهاني :

در نمودارهاي 3-4 تا 3-9 ميانگين هر يك از عناصر در گروههاي 1 تا 3 با ميانگين جهاني عناصر فوق در سنگ‌هاي بازيك نشان داده شده است. با بررسي نمودارهاي فوق نتايجي به شرح زير مشخص مي‌شود :
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- در گروه اول متوسط عناصر Y, La, Pb, Sn, Sb, Cd, Be, Zr, Ti و As در منطقه بالاتر از متوسط جهاني عناصر فوق در سنگ‌هاي بازيك مي‌باشد.

- در گروه دوم متوسط عناصر Rb, B, Mo و Nb در منطقه بالاتر از متوسط جهاني عناصر فوق در سنگ‌هاي بازيك مي‌باشد.

- در گروه سوم متوسط عناصر Ba و Li بالاتر از متوسط جهاني عناصر فوق در سنگ‌هاي بازيك مي‌باشد.

3-4- تعييت همبستگس عناصر :

با بررسي‌هاي بعمل آمده جهت تعيين همبستگي عناصر مختلف تنها در مورد گروه عناصر Co, V  و Ti و گروه Rb و Cd همبستگي‌هاي خطي نسبتاً قابل قبولي وجود دارد. 

در نمودارهاي 3-10 تا 3-14 نمودار پراكنش هر يك از عناصر نشان داده شده است و معادله بهترين خط و ضريب همبستگي در جدول شماره 3-3 درج شده است. 
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همبستگي مثبت Co با V به لحاظ نزديكي وزن اتمي توجيه‌پذير مي‌باشد. از طرفي Ti با V يك مجموعه ژئوشيميايي را در سنگ‌هاي مافيك ايجاد مي‌كند لذا Ti با Co نيز از همبستگي مثبت برخوردار مي‌باشد. 
در ارتباط با Cd و  Rb مطابق جدول 3-2 هر يك از عناصر فوق در دو جامعه تقسيم مي‌شوند بطوريكه جامعه اول Cd و جامعه دوم Rb با توجه به همبستگس معكوس در يك گروه و بالعكس قرار دارد كه اين امر در تفكيك مناطق ژئوشيميايي مورد بررسي قرار گرفته است. 

3-5 : بررسي آنومالي‌ها :

بر اساس بررسي‌هاي به عمل آمده بر روي نقشه‌هاي چهارگانه ژئوشيميايي منطقه نوع آنومالي عناصر منگنز (Mn)، قلع (Sn)، مس (Cu)، ليتيوم (Li)، نيكل (Ni)، كبالت (Co)، كرم (Cr)، روي (Zn)، واناديوم (V)، زيركونيوم (Zr)، باريم (Ba)، ارسنيك (As)، تيتانيوم (Ti)، و بر (B)  در منطقه از نوع شديد و احتمالي و نوع آنومالي عناصر سرب (Pb)، استرانسيوم (Sr)، نيوبيوم (Nb)، روبيديوم (Rb) و كائميوم (Cd) در منطقه از نوع احتمالي مي‌باشد. 

در جداول 3-4 تا 3-7 موقعيت آنومالي‌ها بر روي نقشه‌هاي چهارگانه ژئوشيميايي محدوده طرح و نوع واحدهاي سنگي مربوطه درج شده است. 
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- كرم (Cr) :

آنوماليهاي شديد و احتمالي اين عنصر در مناطق زير مي‌باشد :

- برگه شمال‌شرقي، نمونه GH-83 كه واحدهاي سنگي عمدتاً شاما gn, d-gb, g-gn مي‌باشد كه با توجه به وضعيت زمين‌شناسي و عدم وجود توده‌هاي اولترابازيك فاقد اهميت مي‌باشد. 

- برگه شمال‌غربي، در شرق سيدان نمونه‌هاي  GH-87, GH-88 و GH-86 و جنوب نوسر نمونه GH-91 كه با توجه به انطباق آن بر آزمايش‌هاي نيكل و كبالت حائز اهميت مي‌باشد. 

- برگه شمال‌غربي، جنوب‌شرق ممكان نمونه‌هاي GH-139 و GH-138 كه با توجه به انطباق آن بر آنوماليهاي كبالت و واناديوم و وجود توده‌هاي اولترابازيك حائز اهميت مي‌باشد. 

- برگه جنوب‌غربي، شمال دهمان نمونه GH-179 و شمال كوه شيخ بزيد نمونه GH-188 كه با توجه به وضعيت زمين‌شناسي و عدم وجود توده‌هاي اولترابازيك فاقد اهميت است. 

- برگه جنوب‌شرقي، جنوب مسكين نمونه‌هاي GH-232 و GH-234 كه بنا به دلايل قبلي فاقد اهميت است. 

- روي (Zn) :

بطور كلي آنوماليهاي شديد و احتمالي اين عنصر در برگه‌هاي جنوب‌غربي،‌ شمال‌غربي و جنوب‌شرقي عمدتاً در ارتباط با واحدهاي سنگي Mtv, gd, gn, dgn, d-gd و Am مي‌باشد كه از ميان محدوده‌هاي فوق مناطقي كه انطباق روي با كادميوم وجود دارد حائز اهميت است كه در اين خصوص تنها در برگه جنوب‌غربي شامل مناطق شمال زنگكان نمونه‌هاي  GH-187, GH188 و GH-186، جنوب‌شرق دهمان نمونه‌ GH-184 و جنوب آبديلان نمونه  GH-200 را مي‌توان نام برد. 
- زيركونيوم (Zr) :

آنومالي شديد و احتمالي اين عنصر در برگه شمال‌غربي مزابق جدول شماره 3-5 مي‌باشد كه از اين ميان، منطقه غرب جتر نمونه  GH-126 و جنوب محمودان نمونه GH-115 جهت بررسي مواد راديواكتيو حائز اهميت مي‌باشد. 
- آرسنيك (As) :

آنوماليهاي شديد و احتمالي اين عنصر در مناطق زير وجود دارد :

- برگه جنوب‌شرقي، شمال‌ كوسه احمد نمونه GH-234 شامل واحدهاي سنگي EC و PEKsh
- برگه شمال‌شرقي، غرب گولان نمونه GH-81 شامل واحدهاي gn و Mtv
- برگه جنوب‌غربي، مطابق جدول شماره 3-4.

- برگه شمال‌غربي، غرب ممكان نمونه GH-142 و جنوب محمودان نمونه‌هاي GH-112 تا Gh-115
- برگه شمال‌غربي، شامل شرق سيدان نمونه‌هاي GH-87, GH-88 و GH-86، جنوب نوسر نمونه‌هاي GH-91 و GH-74 و جنوب‌شرقي قهرمان نمونه‌هاي GH-77, GH-79 و GH-76.

- كبالت (Co) :

آنومالي شديد اين عنصر در مناطق زير مي‌باشد :

- در برگه جنوب‌شرقي، در جنوب تازه كند شامل نمونه GH-240 مي‌باشد كه با توجه به واحدهاي سنگي Oms , Ec و PEKsh اين منطقه اهميتي به لحلظ عنصر فوق ندارد.

-  برگه شمال‌غربي،شامل سيدان نمونه GH-30، شرق سيدان نمونه‌هاي GH-89، GH-88،  GH-87، GH-85، GH-44 و GH-29، شرق نوسر نمونه‌هاي GH-50،  GH-49 و GH-47 و جنوب شرق قهرمان GH-79 و GH-77.
- برگه شمال‌غربي، در شمال جتر نمونه GH-131 كه با توجه به پلي متاليك بودن حائز اهميت است. 

- برگه شمال‌غربي، جنوب شرق ممكان، نمونه GH-139 شامل واحدهاي اولترابازيك، با توجه به آنومالي شديد واناديوم حائز اهميت مي‌باشد. 
- منگنز (Mn) :

آنومالي شديد منگنز در نمونه شماره GH-131 واقع در نقشه  شمال‌غربي و در شمال جتر وجود دارد، همچنين اين نمونه شامل آنومالي شديد عناصر Zr, Co, Ti, Pb و Nb‌ مي‌باشد. 

با توجه به پلي‌متاليك بودن نمونه فوق جهت مشخص نمودن محدوده مورد بررسي بر اساس آنومالي عناصر ديگر در اطراف شمال جتر قضاوت نمود. 

- قلع (Sn) :

آنومالي شديد قلع در نمونه‌هاي GH-157, GH-92 و GH-215 وجود دارد. مطابق جدول شماره 3-8 درصد عناصر و تركيبات SiO2،  Na2O، K2O، B، Be، Nb، Rb، Y و Ga بايد با افزايش ميزان قلع، روند افزايشي ودرصد عناصر و تركيبات TiO2، Al2O3، MgO، CaO، Sr، Ba و Ni روند كاهشي داشته باشند كه در مورد نمونه‌هاي فوق‌الذكر اين مسأله وجود ندارد. بر اين اسا آنوماليهاي قلع در منطقه فاقد اهميت مي‌باشد. 
- ليتيوم (Li) :

آنومالي شديد اين عنصر در نمونه‌هاي GH-200, Gh-187 و GH-226 وجود دارد. تنها نمونه‌اي كه از گرانتيهاي منطقه براي عنصر فوق آناليز شده، نمونه GH-146 با ميانگين 40PPM است كه اين امر نشان‌دهنده عقيم بودن گرانتيهاي منطقه مي‌باشد. 

واحدهاي سنگي نمونه‌هاي ذكر شده به ترتيب گنايس، مارون و ماسه سنگ مي‌باشد كه بالا بودن ليتيوم در اين سنگها امري طبيعي است. 

- نيكل (Ni) :

مناطق آنوماليهاي شديد و مهم اين عنصر عبارتند از :

- در برگه شمال‌شرق،‌ شمال بهله و شمال زنگ ‌آباد شامل نمونه‌هاي (GH-68 , GH-54, GH-27).
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بر اين اساس مناطق زير جهت‌پي‌جوئي طلا پيشنهاد مي‌گردد :

- مناطق غرب و جنوب‌غرب پيرگل و شمال  دهمان در برگه جنوب‌غربي.

- مناطق غرب ممكان و جنوب محمودان در برگه شمال‌غربي. 

- تيتانيوم (Ti) :

آنومالي‌هاي  شديد اين عنصر در مناطق زير وجود دارد :

- برگه جنوب‌شرقي، پائين خرابه نمونه Gh-250 شامل واحدهاي Ec و Oms فاقد اهميت است. 

- برگه جنوب‌غربي، مناطق شمال زنگكان نمونه GH-186، جنوب‌شرق دهمان نمونه GH-184، شمال‌غرب قره‌آغاج نمونه  GH-188 و شامل آبديلان نمونه GH-193‌ حائز اهميت مي‌باشد. 
- برگه شمال‌غربي، مناطق شرق سيدان نمونه GH-88 و شمال جتر نمونه GH-131 حائز اهميت است. 

- بر (B) : 

- آنومالي شديد و حائز اهميت  اين عنصر در برگه جنوب‌شرقي، منطقه جنوب مسكين نمونه‌هاي GH-234 و GH-235 قرار دارد. 

- باريم (Ba) : 

آنومالي‌هاي شديد اين عنصر در برگه جنوب‌غربي و در جنوب‌شرق دلدر نمونه GH-158 و شرق كوه شيخ بزيد نمونه GH-167 قرار دارد كه فاقد اهميت مي‌باشند. 

- سرب (Pb) : 

محدوده‌هاي احتمالي و با اهميت اين عنصر به شرح زير مي‌باشد : 

- برگه جنوب‌غربي، در شما دهمان نمونه GH-180 و شمال زنگكان نمونه GH-180.

- برگه شمال‌غربي، در شمال‌غرب جتر نمونه GH-131.

- نيوبيوم (Mb) : 

محدوده‌هاي احتمالي و با اهميت اين عنصر عبارتند از : 
- برگه شمال‌غربي، در شمال‌غرب جتر نمونه GH-131

- برگه جنوب‌غربي، گلانيك بالا نمونه GH-143

- كادميوم (Cd) و روبيديوم (Rb) : 

با توجه به افزايش ميزان كادميوم در مناطق با آلتراسيون بالا و وضعيت توزيع فراواني اين عنصر در دو جامعه و همبستگي معكوس با روبيديوم، بر روي نقشه‌هاي ژئوشيميائي اين عنصر در دو جامعه مورد بررسي قرار گرفته است. 

بر اين اساس زوني كه داراي مقادير كادميوم بالاي 1/1 PPm مي‌باشد جدا شده است كه اين محدوده به طور تقريبي منطبق بر محدوده روبيديوم كمتر از 50PPm مي‌باشد. به اين ترتيب مرز مشخص شده بر روي دو برگه جنوب‌غربي و شمال‌غربي جهت پي‌جوئي عناصر  Co, Cr, Ti و Ni پيشنهاد مي‌گردد. 

3-6- زون‌بندي آنوماليهاي ژئوشيميائي :

بر اساس نتايج بدست آمده از بررسيهاي آماري و ژئوشيميائي در محدوده طرح، نواحي بصورت زونهاي آنومالي ژئوشيميائي در نظر گرفته شد كه عبارتند از : 

1- برگه شمال‌غربي، در شمال جتر براي عناصر Mn، Pb، Ti، Co، Zr و Nb.

2- برگه شمال‌غربي، در شرق و شمال‌شرق سيدان براي عناصر Cr, Co, Ni و TI.

3- برگه شمال‌غربي، در شرق و جنوب‌شرق نوسر براي عناصر Co, Ni و Cr.

4- برگه شمال‌غربي، در جنوب‌شرقي قهرمان براي عناصر Ni و Co.

5- برگه شمال‌غربي، در جنوب‌شرق ممكان براي عناصر Co, Cr و V و غرب مممكان براي As.

6- برگه شمال‌غربي، در جنوب محمودان براي عناصر Zr و As.

7- برگه جنوب‌غربي، در شمال‌غرب قره‌آغاج منطبق بر محدوده كادميوم بالاي 1/1 براي عنصر Ti.

8- برگه جنوب‌غربي، در شمال زنگكان براي عناصر Ti, V, Zn و Pb.

9- برگه جنوب‌غربي، در جنوب آبديلان براي عناصر Zn و V و شمال آبديلان براي Ti.
10- برگه جنوب‌غربي، در شمال دهمان براي عناصر As و Pb و جنوب‌شرق دهمان براي عناصر Zn و Ti.

11- برگه جنوب‌غربي، در غرب و جنوب‌غرب پيرگل براي عنصر As.

12- برگه جنوب‌غربي، در گلانيك بالا براي عنصر Nb.

از ميان زونهاي فوق با تلفيق اطلاعات حاصل از بررسي‌هاي ژئوشيميائي، مطالعات سنگ‌شناسي و زمين‌شناسي اقتصادي، تنها سه محدوده جهت كار اكتشافي دقيقتر پيشنهاد شده كه در پايان فصل چهارم همين گزارش همراه با عمليات اكتشافي مورد نياز معرفي شده است. 

فصل چهارم – زمين‌شناسي اقتصادي ، نتيجه‌گيري و پيشنهاد
4-1- زمين‌شناسي اقتصادي :

بررسي‌هاي زمين‌شناسي و اكتشافات چكشي در منطقه مورد مطالعه، ذخايري از مواد معدني غير فلزي نظير سيليس، آهك، فلدسپات و سنگ‌هاي تزييني و نيز ذخاير ارزشمند و قابل توجهي از تيتان و فسفات را به اثبات رساند، در حالي كه بررسي‌هاي ژئوشيميائي انجام يافته در اين منطقه محدوده‌هايي با آنومالي‌هاي شديد از عناصر Zn, Pb, V, Ni, Co, Ti و Nb را نشان مي‌دهد كه يكي از آنها با ذخيره‌اي از تيتان و فسفات در شمال روستاي قره‌آغاج كه در اكتشاف چكشي شناسايي گرديده انطباق دارد. به طوركلي نتايج حاصل از اين بررسي‌ها به شرح زير مي‌باشد :
4-1-1- منابع غيرفلزي :

از مهمترين كانسارهاي غيرفلزي كه به طريق اكتشاف چكشي در منطقه شناسايي شده‌اند، مي‌توان ذخاير سيليس، آهك، سنگ‌هاي تزييني و فلدسپات را نام برد كه به شرح زير مي‌باشد :

4-1-1-1- سيليس :

اين ماده معدني در افق كوارتزيتي فوقاني (تاپ كوارتزيت) واقع بين ماسه‌سنگ‌هاي سازند لالون و دولوميت‌هاي سازند ميلا در ارتفاعات جنوبي منطقه (كوه چهارشنبه) قرار دارد. افق كوارتزيتي داراي رنگ روشن (سفيد تا خاكستري روشن) و ساخت نواري بوده و عمدتاً از دانه‌هاي كوچك كمتر از يك ميليمتر (2/0 تا 8/0 ميليمتر) كوارتز تشكيل شده است. دانه هاي منفرد فلدسپات و اكسيد آهن نيز در متن سنگ ديده مي‌شود كه ميزان آنها از 1% سنگ تجاوز نمي‌كند. در نقاطي دولوميت‌هاي سازند ميلا تظاهر ندارند افق كوارتزيتي بصورت چند افق 2 تا 5 متري در داخل واحد سنگي لالون و تقريباً بخشهاي فوقاني آن ديده مي‌شود. اين واحد داراي گسترش زيادي بوده و توسط يكسري گسل عرضي شمال‌شرق – جنوب‌غرب كه عمدتاً چپ‌گرد مي‌باشند، جابجا شده است. در دو منطقه يكي در جنوب‌غرب نورالدين آباد و ديگري در شمال قره‌آغاج از آن نمونه‌گيري شده كه نتايج آن به قرار زير مي‌باشد :
- رخنمون جنوب نورالدين آباد :

- در اين منطقه افق كوارتزيتي داراي ضخامت حدود 50 متر در بين دولوميت‌هاي سازند ميلا و ماسه‌سنگ‌هاي لالون به طول 600 متر گسترش دارد كه بطرف جنوب با يك گسل عرضي راست‌گرد تقريباً شرقي – غربي حدود 50 متر به طرف شرق جابجا شده، سپس به طول زياد در داخل ماسه‌سنگ‌هاي لالون گسترش دارد. بطرف شمال با يك گسل شمال‌شرق – جنوب‌غرب راست‌گرد به ميزان حدود 400 متر بطرف شمال‌شرق جابجا گرديده و با مرز گسله در بين دولوميت‌هاي ميلا و ماسه‌سنگ‌هاي لالون ادامه دارد. از افق 600 متري بين دو گسل مذكور كه احتمالاً مناسب‌ترين بخش افق كوارتزيتي مي‌باشد، نمونه شماره 72-S-96 اخذ و مورد مطالعه و آناليز شيميايي قرار گرفت كه نتيجه آن به صورت زير مي‌باشد :

Fe2O3% 
Al2O3% 
SiO2% 
شماره نمونه
0.90

1.86

94.18
72-S-96
با توجه به نتايج فوق رخنمون مذكور با عيار سيليس بالا و ميزان Al2O3 مناسب با استاندارد ايران (ميزان قابل قبول Al2O3 در استاندارد ايران حداكثر تا 2 درصد است) و آهن نسبتاً پايين (ميزان آهن را مي‌توان با شستشو تا كمتر از 1/0 درصد يعني ميزان قابل قبول در صنايع شيشه كاهش داد) ذخيره مناسبي را بوجود مي‌آورد و با توجه به ضخامت 50 متر و طول حدود 600 متر و همچنين با در نظر گرفتن حداقل عمق 50 متر (استخراج به طريقه روباز به همراه باطله‌برداري كم) ذخيره ممكن اين رخنمون با احتساب وزن مخصوص 5/2 براي سيليس، بين 3 تا 4 ميليون تن خواهد بود.

- رخنمون شمال قره‌‌آغاج :

 در شمال قره‌آغاج و دامنه جنوب‌شرقي كوه چهارشنبه رخنمون كوچكي از افق كوارتزيتي بصورت گسله در داخل رسوبات سازند كهر ديده مي‌شود كه در ظاهر مقدار بسيار كمي آهن از خود نشان مي‌دهد، نمونه شماره 72-S-8 از ابن واحد مورد تجزيه شيميايي قرار گرفت كه نتيجه آن به شرح زير مي‌باشد :
Fe2O3% 
Al2O3% 
SiO2% 
شماره نمونه

1.20

9.29

80.65
72-S-8
با توجه به نتيجه فوق عيار سيليس نمونه پايينو آلوميناي آن نيز بيشتر از حد مجاز مي‌باشد. لذا اين رخنمون جهت مصرف در صنايع شيشه مناسب بنظر نمي‌رسد .

4-1-1-2- آهك :

آهك‌هاي سازند قم كه در بخش جنوب‌شرقي منطقه گسترش دارند بلندترين ارتفاعات را در اين بخش تشكيل مي‌دهند كه داراي رنگ روشن (كرم – خاكستري روشن) و ضخامت زياد  (200 تا 250 متر) بوده و فرآيند دولوميتي شدن را نيز تحمل ننموده‌اند. نمونه شماره 72-S-20 از اين آهكها در جنوب‌شرق روستاي پيرگل مورد تجزيه شيميائي قرار گرفت كه نتيجه آن بصورت زير است :

S% 
Cl% 
MgO% 
Fe2O3% 
SiO2% 
CaO2% 
شماره نمونه
0.04
0.006
0.72

0.23

2.8
53.2

72-S-20

كه با توجه به نتيجه فوق اين واحد آهكي يك آهك نسبتاً خالص بوده و جهت مصرف در صنايع سيمان (سيمان پرتلند و سفيد)، آهك سساختماني و صنعتي و در بعضي نقاط به خاطر رنگ نخودي و شفاف بعنوان سنگ تزئيني قابل بررسي است. ذخيره اين آهك بسيار بالا و استخراج آن آسان و نزديك به راههاي ارتباطي مي‌باشد. 

4-1-1-3- سنگ‌هاي تزئيني و نما :

سنگ‌هاي دگرگوني گنيس چشمي، آمفيبوليت و واحد مرمر روي آنها و نيز توده‌هاي نفوذي ديوريت – گابرويي و ديوريت – گنيس‌ها داراي پتانسيل قابل توجهي بعنوان سنگ تزئيني و نما مي‌باشند، كه در اين ميان وجود ساخت نواري در ديوريتهاي شمال قره‌آغاج و رنگ روشن و تبلور شديد واحد مرمري در اطراف بلارغو مرغوبيت اين سنگها را بعنوان سنگ تزئيني دوچندان كرده است. واحد مرمري اطراف بلارغو بخاطر كريستاليزاسيون شديد و رنگ سفيد اختصاصات كامل يك سنگ چيني مرغوب را نشان مي‌دهد. در حاليكه تكتونيك شديد و شكستگي‌هاي فراوان كوپ‌دهي آنرا با اشكال مواجه مي‌سازد.

4-1-1-4- فلدسپات : 

بخش‌هاي كم‌آهن و عاري از كاني‌هاي فرومنيزين توده گرانيتي – گرانوديوريتي كه پتاسيم‌دار مي‌باشد و ميزان پتاس در آنها بعضاً بيش از 10 درصد سنگ را تشكيل مي‌دهد و نيز سنگ‌هاي نيمه عميق ريوليت – كوارتز پرفير (Rq) داراي پتانسيل بالقوه‌اي بعنوان ماده اوليه فلدسپات جهت مصرف در صنايع كاشي و سراميك مي‌باشند. اين سنگها در غرب گلانيك پايين، شرق و شمال‌غرب كاسب، اطراف نورالدين آباد بيشترين گسترش را نشان مي‌دهند. 

4-1-2- منابع فلزي : 

در مطالعات زمين‌شناسي و اكتشاف چكشي ذخاير قابل توجهي از تيتان همراه با فسفات در شمال روستاي قره‌آغاج شناسايي گرديد. در حاليكه بررسي‌هاي ژئوشيميائي آنوماليهاي شديد از عناصر Ti، Ni، Co، V، Zr، Pb، Zn و Nb را در سه محدوده يكي در اطراف روستاي قره‌آغاج، ديگري در اطراف روستاي جتر و سومي در اطراف روستاي ممكان نشان داد. نتايج اين بررسيها بصورت زير مي‌باشد :
4-1-2-1- تيتان و فسفات : 

در بررسيهاي زمين‌شناسي و اكتشاف چكشي در شمال روستاي قره‌آغاج يك سري توده‌هاي كوچك اولترابازيك در پايين‌ترين بخش‌هاي توده‌هاي نفوذي  ديوريت گابرويي شناسايي گرديد كه حاوي ميزان قابل توجهي از ايلمنيت و آپاتيت مي‌باشند. نمونه‌هاي شماره 72-S-5 , 72-S-S-1 و 72-S-3 از اين توده‌هاي اولترابازيك مورد مطالعه پتروگرافي قرار گرفتند كه خلاصه نتايج آن بصورت زير است : (پيوست شماره 2)

بافت سنگ گرانولار و كاني‌هاي آن شامل بلورهاي شكل‌دار اليوين كه بيش از 40 درصد سنگ را تشكيل مي‌دهند، پيروكسن اوژيت همراه با مقدار كمي آمفيبول به ميزان حدود 25 درصد كل كاني‌هاي سنگ و آپاتيت بصورت بلورهاي شكلدار همراه با ايلمنيت و مانيتيت به ميزان بيش از 10 درصد كل سنگ مي‌باشد. نام سنگ  : ورليت – ايلمنيت – آپاتيت‌دار مي‌باشد. از اين توده اولترابازيكي نمونه‌اي هم به شماره 72-S-3 مورد مطالعه و آناليز شيميايي قرار گرفت كه نتيجه آن بصورت زير است : 

P2O5%

TiO2%


Fe2O3%

شماره نمونه

5

7.72



43.2

72-S-3

همين نمونه نيز مورد بررسي كاني‌شناسي پرتو مجهول (XRD) قرار گرفت كه كاني‌هاي فورستريت، مانيتيت، ايلمنيت، آپاتيت و آمفيبول به ترتيب فراواني در آن تشخيص داده شد (پيوست شماره 7). از همين واحد نمونه‌اي هم مورد مطالعه مقطع صيقلي قرار گرفت كه خلاصه نتايج آن به شرح زير است (پيوست شماره 9).
تشكيل دهنده‌هاي عمده سنگ شامل ايلمنيت، مانيتيت، هماتيت، روتيل، كاني‌هاي سولفوره،‌ اسپنيل، آپاتيت و گوتيت و كاني‌هاي كانگ شامل اليوين و پيروكين. 

ميزان ايلمنيت بيش از 10 درصد كل سنگ است و اغلب سالم و ندرتاً دگرسان شده است. (تصاوير شماره 4-1 و 4-2). مانيتيت همراه با ايلمنيت بوده و بعضاً به هماتيت دگرسان شده است. ميزان آن نيز حدود 10 درصد كل سنگ مي‌باشد. ادخالهايي از سولفور، هم در مانيتيت و هم در ايلمنيت ديده مي‌شود كه ميزان سولفورها كمتر از 1 درصد است (تصاوير شماره 4-3 و 4-4).
بطور كلي با توجه به نتايج تجزيه شيميايي، مطالعات كاني‌شناسي، پرتو مجهول، پتروگرافي، مقطع صيقلي و نيز كاني سنگين مي‌توان نتيجه گرفت كه توده‌هاي اولترابازيكي مذكور داراي ميزان قابل توجهي ايلمنيت و آپاتيت مي‌باشد كه هر دو كاني از ارزش اقتصادي بالايي برخوردار هستند (ايلمنيت در توليد تيتان و آپاتيت بعنوان ماده اوليه فسفات). ميزان ايلمنيت و آپاتيت در اين توده‌ها بيشتر از حد اقتصادي اين كانيها در كانسنگ پرعيار ذخاير اقتصادي تيتان و فسفات آذرين است. وجود هر دو كاني مذكور با هم در اين سنگها ارزش اقتصادي آنها را بعنوان يك كانسار اقتصادي تيتان و فسفات دوچندان مي‌نمايد.

از نظر ميزان ذخيره اگرچه اين توده‌هاي اولترابازيكي بصورت مجموعه‌اي از توده‌هاي كوچك پراكنده رخنمون دارند ولي فاصله آنها نسبت به يكديگر كم 
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است و به اين ترتيب با در نظر گرفتن رخنمون و گسترش سطحي آنها كه مساحتي معادل 1000 هكتار رادارا مي‌باشند و نيز در نظر گرفتن 50 متر عمق قابل استخراج براي اين توده‌ها مي‌توان ذخيره‌اي ممكن به كيزان بيش از صد ميليون تن را براي آنها پيش‌بيني نمود. بنابراين توده‌هاي اولترابازيك شمال قره‌آغاج با ذخيره‌اي بالا و با عيار حدود 7 درصد TiO2 و 5 درصد P2O5 (البته اين تعيين عيار واقعي نيست و كل توده‌هاي نفوذي را در بر نمي‌گيرد  ولي با توجه به يكسان بودن تركيب ظاهري آنها تغيير زيادي با عيار واقعي نخواهد داشت). نويد اكتشاف يك كانسار بزرگ اقتصادي تيتان و فسفات در كشور را مي‌دهد. 
4-1-2-2- عناصر  Zn, Pb, Zr, V, Ti, Co, Nl و Nb : 

بررسيهاي ژئوشيميائي آنوماليهاي شديدي را در سه محدوده يكي در اطراف قره‌آغاج و ديگري در اطراف ممكان و سومي در اطراف جتر را براي عناصر گوناگون نشان داد. نتايج حاصل از اين بررسي‌ها بصورت زير است : 

- محدوده اول در اطراف قره‌آغاج : در اين محدوده كه با توده‌هاي اولترابازيك غني از تيتان و فسفات انطباق دارد علاوه بر آنومالي شديد Ti (ميزان Ti در اغلب نمونه‌هاي اخذ شده از رسوبات آبرفتي ناحيه بيشتر از 1 درصد و گاه بيش از 5/3 درصد است كه خود بيانگر احتمال وجود ذخاير پلاسري از تيتان در رسوبات آبرفتي جنوب توده‌هاي اولترابازيكي منطقه بوده و ميزان آن گاه تا 400 گرم در تن در نمونه‌هاي اخذ شده مي‌رسد). سرب و روي نيز در بررسيهاي (؟)

- محدوده اطراف ممكان :‌ در اين محدوده آنومالي شديد عناصر Ni، Co، Cr،  Ti و V بدست آمده كه با توده‌هاي بزرگ ديوريت – گابرويي شمال، جنوب و شمال‌شرق ممكان انطباق دارد. 

- محدوده اطراف جتر : در اين محدوده آنومالي اطراف شديدي از عناصر Ni، Co، Zr، Ti، Nb و Cr بدست آمده كه با توده‌هاي كوچك ديوريت – گابرويي و سنگ‌هاي دگرگوني آمفيبوليتي انطباق دارد. 

4-2- نتيجه‌گيري و پيشنهاد : 

بطور كلي با توجه به بررسي‌هاي زمين‌شناسي و اكتشافات چكشي و مطالعات اكتشاف ژئوشيميائي مي‌توان نتيجه گرفت كه منطقه مورد مطالعه داراي پتانسيل بالقوه‌اي از كاني‌هاي غير فلزي سيليس، آهك، سنگ‌هاي تزئيني و فلدسپات است و اين در حالي است كه از نظر كاني‌هاي فلزي ذخاير عظيمي از تيتان و همراه با فسفات در ان شناسايي شده كه نويدبخش وجود يك كانسار با ارزش اقتصادي بالا در اين منطقه مي‌باشد. علاوه بر آن در بررسيهاي ژئوشيميائي آنوماليهاي شديدي از عناصر Nb, Zn, Pb, Ti, Zr, Co, Ni و V بدست آمده است كه نمايانگر دسترسي احتمالي به ذخاير ارزشمندي از عناصر فوق مي‌باشد. 
لذا با توجه به موارد بدست امده از مطالعات ژئوشيميائي و نيز در نظر گرفتن فاكتورهاي زمين‌شناسي اعم از ليتولوژي، پارامترهاي كاني‌سازي، تكتونيك و... مطالعات اكتشاف نيمه تفصيلي تنها در سه محدوده از كل منطقه مورد مطالعه، كه داراي پتانسيل بالايي از عناصر ذكر شده هستند پيشنهاد مي‌گردد كه به ترتيب اولويت عبارتند از : 

4-2-1- اولويت اول، محدوده قره‌آغاج :

اين محدوده وسعتي معادل با 20 كيلومتر مربع را در جنوب منطقه مورد مطالعه در بر ميگيرد كه در آن علاوه بر احتمال وجود ذخاير بزرگي از كانسنگ تيتان و فسفات، احتمال دسترسي به ذخاير قابل توجهي از تيتان پلاسري و نيز عناصري نظير واناديوم، سرب و روي وجود دارد، لذا عمليات اكتشافي نيمه تفصيلي به شرح زير در اين محدوده پيشنهاد مي‌گردد :

الف) عمليات برداشت زمين‌شناسي و اكتشاف چكشي در محدوده‌اي به وسعت 20 كيلومتر مربع كه بصورت چهارضلعي بر روي نقشه شماره 1 زمين‌شناسي (برگه جنوب‌غربي) نمايش داده شده است. اين عمليات در مقياس 5000/1 و با استفاده از عكسهاي هوايي 5000/1 صورت خواهد گرفت و عوارض زمين‌شناسي بر روي نقشه توپوگرافي با همين مقياس محدوده كه به طريقه عكس – زميني (فتوگرامتري) تهيه شده منتقل و در نهايت نقشه زمين‌شناسي 5000/1 محدوده تهيه شود. 

ب) عمليات اكتشاف ژئوشيميائي يا نمونه‌گيري از رسوبات آبراهه‌اي در مقياس نيمه تفصيلي براي عناصر V, P, Ti و خاكهاي نادر و عناصر گروه پلاتين. 

پ) نمونه‌گيري سيستماتيك ليتو ژئوشيميائي از كليه رخنمون‌هاي سنگي حاوي تيتان و فسفات و آزمايش‌هاي لازم بر روي آنها جهت تعيين عناصر V, P, Ti و خاكهاي نادر و عناصر گروه پلاتين (نمونه‌گيري به طريقه Chip Sampling و هر 25 متر يك نمونه پيشنهاد مي‌گردد). 
4-2-2- اولويت دوم، محدوده ممكان :

اين محدوده وسعتي برابر با 10 كيلومتر مربع در گوشه شمال‌غربي نقشه زمين‌شناسي شماره 2، برگه شمال‌غربي را در بر مي‌گيرد. (بدون احتساب مساحت رسوبات آبرفتي جوان يا Qt، يعني در اين محدوده تنها وسعت رخنمون‌هاي سنگي در نظر گرفته شده است). در اين محدوده پس از بررسي هاي ژئوشيميائي آنوماليهاي شديدي از Ti, Cr, Co, Ni و V بدست آمده است و لذا عمليات اكتشافي نيمه تفصيلي به شرح زير براي آن پيشنهاد مي‌گردد :

الف) عمليات برداشت زمين‌شناسي و اكتشاف چكشي در مقياس 5000/1 و تهيه نقشه زمين‌شناسي 5000/1 محدوده بر اساس عكس‌هاي هوايي با همين مقياس و نقشه توپوگرافي 5000/1 كه به طريقه عكس – زميني (فتوگرامتري) تهيه شده است.

ب) نمونه گيري سيستماتيك ليتو ژئوشيميائي از توده‌هاي گابروئي در پروفيل‌هايي به فاصله 500 متر (به طريقه Chip Sampling و از هر 50 متر يك نمونه) و آناليز نمونه‌ها براي عناصر Ti, Cr, Co, Ni و V و خاكهاي نادر.

4-2-3- اولويت سوم، محدوده جتر :

اين محدوده به وسعتي معادل 15 كيلومتر مربع حاشه غربي از نقشه زمين‌شناسي شماره 2 (برگه شمال‌غربي) را در بر مي‌گيرد كه در بررسي‌هاي ژئوشيميائي آنومالي شديد عناصر Ti, Zr, Nb, Ni, Cr و Co را نشان داده است.

لذا در اين محدوده عمليات اكتشافي نيمه تفصيلي به شرح زير پيشنهاد مي‌شود :

الف) عمليات برداشت زمين‌شناسي و اكتشاف چكشي و تهيه نقشه زمين‌شناسي 5000/1 محدوده بر اساس عكسهاي هوايي با همين مقياس و نقشه توپوگرافي 5000/1 كه به طريقه عكس – زميني (فتوگرامتري) تهيه شده است.

ب) نمونه گيري سيستماتيك ژئوشيميائي از كليه واحدهاي سنگي در پروفيل‌هايي به فواصل 1000 متر (نمونه‌گيري به طريقه Chip Sampling و از هر 100 متر يك نمونه انجام گيرد) و آناليز نمونه‌هاي اخذ شده براي عناصر Co, Ti, Zr, Nb, Ni, Cr و خاكهاي نادر.

 بطور كلي در مورد پيشنهادات فوق بيان دو نكته ضروري مي‌باشد، نكته اول اينكه از سه محدوده پيشنهادي جهت انجام مطالعات اكتشاف نيمه تفصيلي تنها محدوده اولويت اول يعني نواحي اطراف روستاي قره‌آغاج، هم در مطالعات ژئوشيميائي و هم در عمليات اكتشاف چكشي احتمال وجود كانسار در آن به اثبات رسيده و دو محدوده ديگر تنها با بررسي‌هاي ژئوشيميائي، آنوماليهايي از عناصر مذكور را از خود نشان دادند. ذكر اين نكته از اين جهت ضروري به نظر مي رسد كه نتيجه‌گيري از محدوده اولويت اول از قطعيت بيشتري نسبت به دو محدوده ديگر برخوردار است كه بايد در مطالعات بعدي آن را در نظر گرفت. اما نكته دوم درباره موارد پيشنهادي، انجام عمليات اكتشافي به روشهاي غير مستقيم مثل انجام عمليات ژئوفيزيكي (روشهاي مانيتومتري و گراويمتري) و حفر گمانه‌ها و ترانشه‌ها مي‌باشدكه مي‌توان از اين روشها در صورت نتيجه گيري مثبت از روشهاي ارائه شده قبلي (تهيه نقشه زمين‌شناسي 5000/1 و نمونه‌گيري‌هاي ژئوشيميائي) در فازهاي مطالعاتي تفصيلي بعدي بهره برد. به هر حال اميد است با انجام اينگونه مطالعات اكتشافي اين مهندسين مشاور گامي در جهت اعتلاي فعاليت‌هاي معدني و اقتصادي كشور برداشته باشد.
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