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 قدمهم

 يياز آنجا ارتباط نزديكي با فعاليت هاي گرمابي دارد   فلزي بويژه مدل پرفيريكانسارهاي ازياني سك
 فعاليت هاي گرمابي و اثرات آن را بطور مستقيم نمي توان روي نقشه زمين شناسي نشان داد و نيز گاهي که

اب محل كاني سازي و لذا شناسايي اين گونه  پديده ها ، در  انتخ. تشخيص آن روي سطح زمين مشكل است
 تا يمحدوده کوه خوندر  .باشند مناسب مي ارز يابي محدوده كاني سازي ،از روي تصاوير ماهوارها مفيد و

                                           
 ٢٧٩داخلی  , ٠٢٧٣-٣٣٣٤٥٣٠-٣١, گروه معدن , دانشکده فنی و مهندسی ,مجتمع آموزشی دانشگاه آزاد اسلامی , شاهرود  ∗

 چكيده 

استفاده از داده هاي ماهواره اي به دليل ميدان ديد فرامنطقه اي ،تكرار داده ها در مدت زمان كم ، دسترسي آسان ، 
ت مشخص كردن واحدها وپديده هاي مختلف چند باندي بودن ، توانايي بارز سازي وفراهم نمودن تصاوير رنگي جه

 سبب صرفه جويي در زمان ، هزينه ونيروي انساني با كسب دقت بيشتر در بررسيهاي مختلف منابع معدني غىره و
 .شده است 

. بررسيهاي دور سنجي در محدوده مورد مطالعه با بهره گيري از داده هاي ماهواره لندست هفت انجام گرفته است
 اين پروژه شناسايي و معرفي نقاطي از محدوده كه داراي پتانسيل بالاتري از نظر تمركز مواد معدني هدف از انجام

گردآوري  اين بررسي در چهار مرحله. هستند ، براساس روشهاي مورد استفاده در فن آوري دورسنجي مي باشد 
ي ماهواره اي موجود، پردازش آنها ، داده ها معدني شناخته شده و ذخاير داده هاي زمين شناسي موجود ، منابع و

 .ارائه نتايج ومعرفي مناطق اميد بخش معدني انجام شده است اطلاعات بدست آمده و تفسير
دگرگوني ،  اي موضوعي مانند واحدهاي سنگي مختلف اعم از آذرين و هاي ماهواره حاصل اين بررسي ها تهيه نقشه

براي  اطلاعات ، نواحي زير تفسير ها  و براساس اين نقشه. ده استنواحي اميد بخش بو دگرسانيها و شكستگي ها ،
 :كنترل زميني وانجام مراحل بعدي معرفي شده اند

نواحي كال كافي يك ، دو  و  سه ،  نواحي اميد بخش كوه خوني يك و دو   ،  محدوده اميد بخش جنوب و محدوده 
 كوه كشكي

 نقاط اميدبخش, بارزسازي, فيلتر كردن , فه اصليمول, تصوير سازي, دورسنجي: واژه هاي كليدي 
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  بارز سازي ،استخراج اطلاعات تصويري ،فعاليت گرمابي وابسته به كاني, در منطقه عروسان انارکيکالکاف

هدف از بكار . بررسي قرار گرفته است ازي مورد بحث وكاني س  نفوذي بايها نيز ارتباط توده سازي فلزي و
يند گرمابي ،كاهش دامنه شناسايي محدوده آطرح الگوي توزيع فر اي جهت ترسيم و بردن تصاوير ماهواره

بطور  .كاني سازي فلزي و انتخاب اهداف اكتشافي براي مراحل بعدي كار بوده است ، هاي اميد بخش معدني
و ) رهي غنظير شكل،خطواره ها ،اندازه الگو ها و( به دو گروه عمده ،بافتي تصوير كلي اطلاعات تصويري را

جهت تهيه تصوير رقومي از يك سو  .مي توان طبقه بندي كرد )رهي غمثل رنگ،تن و(اطلاعات طيفي تصوير
 .توجه كرداز طرفي ديگر به واضح كردن اطلاعات بافتي آن بايد  به بارز سازي و تهيه اطلاعات طيفي تصوير و

  

 فرايند تصوير سازي جهت شناسايي خطواره ها و ساختارهاي حلقوي 

 يك انفجار آتشفشاني شامل دهانه آتشفشان ،ساختار حلقوي ناشي از وجود آن و گسل هاي ًمعمولا

ي خطشناسايي ساختارهاي حلقوي و . شعاعي همگرا و يا واگرايي است كه در اثر اين فرايند پديد مي آيد
 .ر برخي موارد منجر به كشف ذخائر معدني مفيد مي گرددشاخص د

به منظور مشخص كردن خطواره ها و امتدادهاي مشخص و ساختارهاي حلقوي ، لازم است تصوير را از 
نظر بافتي بارز نماييم ،يعني اينكه در اثر عملياتي ،سعي در ظاهر نمودن هر چه بيشتر اينگونه ساختارها 

ساخت تصاوير با  يكسري فيلترهايي استفاده مي گردد كه ما حصل چنين فيلترهايي،بدين منظور از  .داريم
به منظور مشخص كردن شكستگيها ، و گسلها با استفاده از فيلترها و از . باشد تباين بالا وكيفيت بهتر مي

به  ) edge sharpening filter(  و فيلتر واضح کننده لبه ، )  high pass(  لاپلاس گذر بالا ٣*٣طريق ماتريس 
جهت بارز نمودن خاصيت طيفي تصوير وجلوگيري از محو شدن آن از  .]١[عنوان حلقه كرنل استفاده گرديد

انتخاب گرديد كه به ترتيب از راست ١،٣،٥تركيب باند هاي مختلف ،تركيب باندي  روش هيستوگرام آماري و

در تصوير تهيه شده . وير نهايي پديد آمده استآبي قرار داده شده و تص و در محيط هاي قرمز ،سبز ،به چپ 
تن رنگي  كاملا واضح و تفكيك شده اند، بلكه رنگ و)…گسل ها و خطواره ها(نه تنها ويژگي بافتي تصوير 
  ).١شكل ( ساختار به خوبي معلوم وآشكار است مربوط به واحدهاي سنگي و
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  لبه ها و شکستگيهاييز فرايند آشکار ساز موجود در منطقه و ني  خطواره ها و گسلها-۱شكل 

 

 تهيه و تصوير حاصل از داده هاي ماهواره اي مربوط به فعاليت هاي ماگماي نفوذي

 دو نوع ارتباط و سنگ درونگير يا ميزبان آن وجود دارد، بر مبناي ارتباطي كه بين يك سنگ نفوذي و

سنگ ميزبان خيلي واضح ومشخص   نفوذي وكنتاكت بين سنگ اول :متصور شددو مي توان  تماس بين آن
گيردكه به زون آغشتگي يا زون انتقالي معروف   ميبر وسيعي را دربخش  تماس بين آنها ،ناحيه و دوم .است
 .]٢[باشد مي

يا كاملا تحت اثر  در حالت اول به سبب اينكه سنگ ميزبان احاطه كاملي از فرايند دگرگوني ندارد و
تصوير رنگي . ي بر اين است كه اثر گرمابي را روي سنگ ميزبان مشخص سازيمشرايط قرار نگرفته ،سع

 با آشكار سازي به روش معادل سازي و نمايي RGB در محيط ٥،٣،١مجازي حاصل از تركيب باند هاي 
 ي تيره تا قهوه ايآبدر اين تصوير سنگ ميزبان در حالت نرمال و معمولي داراي رنگ . بدست آمده است

در .  مشاهده مي گردديصورت تا يکرم در حاليكه تاثير عوامل دگرساني قرار گرفته باشد به رنگ  وليسوخته
  ).٢شكل (ساختار متمايز كاملاٌ مشخص است و ي تا کرميشکلاتاين بين سنگ نفوذي به دليل بازتاب رنگي 

 باشد جهت مهمترين موضوع آشكار سازي ويژگيهاي طيفي در ناحيه تماس آغشتگي مي:در حالت دوم 
با توجه به  .نيل به اين هدف از فيلتر لاپلاس جهت گسترش خطي تصوير رنگي مجازي استفاده مي گردد

بنابراين با استفاده  خطواره ها در تصوير كاربرد دارد ، اينكه فيلتر لاپلاس كرنل براي آشكار سازي گوشه ها و
 اما عيب اصلي ه ها  قابل تفكيك و جدايش بود لبهواضح کنندهاز اين فيلتر ويژگيهاي خطي به روش فيلتر 

جهت رفع اين نقص و ساخت تصوير با كيفيت مناسب مقدار  .باشد اين روش ،تيره كردن زمينه تصويرمي
طبق بررسي هاي انجام شده بهترين گزينه جهت مقدار . فيلتر كرنل در فرايند تصوير سازي اصلاح گرديد
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  علاوه بر آشكارسازي ويژگي طيفي تصوير ترتيب بدين .]٢[با شد  مي١١و٩كرنل در ناحيه مورد نظر مقادير 

در تصوير اصلي، توده نفودي داراي رنگ . ويژگي خطي آن نيز در ناحيه آغشتگي دگرگوني واضح گرديد ،
ناحيه .  شوديديده م و سبز  تيرهتا آبيبوده و سنگ ميزبان به رنگ قهوه اي  تا كرمي و شکلاتي سفيد شيري

  ). ٢شكل (ي با ويژگي خطي قابل تشخيص است جداراي رنگ نارنتماس 

 

 

 

 

 

 

 

 , ي درونگير آتشفشاني در درون سنگهاي در محدوده مورد بررسي کال کافيموقعيت توده  نفوذ-٢شكل 

 ٥،٣،١تصويركاذب 

 

  شده تهيه تصوير جهت تفكيك واحد هاي سنگي دگرگون

مترين جايگاههايي هستند كه مي توانند محل تمركز عنصر سنگهاي فوق بازي پريدوتيت و دونيت از مه
بنابراين شناسايي و تفكيك واحدهاي سنگي فوق بازي از .كروم بصورت كانه كروميت ويا ساير كا نيها باشند 

قابل توجهي در  ساير سنگهاي نفوذي و نيز بررسي سنگهاي سرپانتيني شده و غير سرپانتيني نقش مهم و
نيز  ا باندهاي مختلف استفاده شده وبه جهت نيل به اين هدف از تصاوير رنگي مجازي ب .اين راستا دارد

با استفاده از تصوير مجازي حاصل از  .ازروش تحليل مؤلفه اصلي نيز  جهت بالا بردن دقت كار بهره گرفته شد
  سنگييحدهاواواحدهاي سنگي فوق بازي سرپانتيني شده از ساير  ) RGBدر محيط ( ٥،٣،١ تركيب باندي 

 به رنگ , باشدكانيهاي تالك،منيزيت،كروميت ي تواند حاويکه مسنگهاي سرپانتيني شده  .تفكيك گرديدند
  ).٣شکل ( آبي روشن تا سفيد شيري ديده مي شود

با توجه به رنگها و بازتابهاي حاصل از اين سنگها روي عكس نقشه هاي پردازش شده با باندهاي تركيبـي                    
نين به نظر مي رسد كه سنگهاي دگرگوني محل داراي تركيبـي در حـد سـنگهاي فـوق                 چ ٥٣١مختلف  مثل  

در امتداد گسل كال كافي در دو نقطه شمالي و جنوبي دو مجموعه دگرگوني ديده مـي شـود                   . بازي مي باشد  
 سـنگهاي دگرگـوني عمـدتاً       ,كه داراي تركيب شيميايي متفـاوت مـي باشـد در انتهـاي شـمالي ايـن گسـل                  
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اما در دامنـه جنـوبي ايـن    .  ديده مي شود كه در اثر دگرگوني سنگهاي فوق بازي منشاء شده است             سرپانتيني
      گسل سنگهاي دگرگوني در دو طيف رنگي مختلف كه بيان كننده تنوع سنگي مـي باشـد ، ديـده مـي شـود                       

  ). ٤شكل( 
در غـرب گسـل بيشـتر       با توجه به بازتاب امواج الكترومغناطيس و رنگهاي توليـدي سـنگهاي دگرگـوني               
.  تركيبي شيستي دارند    آمفيبليتي مي باشد و بر عكس در شرق گسل در اين نقطه ، سنگهاي دگرگوني عمدتاً               

علاوه بر اين دو توده بزرگ ، دو محدوده سنگي دگرگوني در گوشه شمال شرقي محدوده ديده  مي شود ، كه            
 . تركيبي در حد سرپانتينيت دارند 

     جنوبي محدوده ، مجموعه سنگهاي دگرگوني به رنـگ آبـي كـم رنـگ تـا آبـي ديـده           در خارج از حاشيه     
  .مي شود كه به نظر مي رسد بخش قابل توجهي از واحد سرپانتينتي در اين محدوده باشد

 
 
 
 
 

 
 

 

 

 
 .سنگي مي باشد دگرگوني انارك نشان از تنوع تركيب  تنوع رنگي در مجموعه-٣شكل 

 .انتينيت ها را نشان ميدهدسرپ  قطعات آبي كم رنگ
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 ي در اطراف گسل کال کافي دگرگوني سنگي تفکيک واحدها-٤شكل 

 نتهيه تصوير جهت شناسايي نقاط مرتبط با فرايند دگرساني و تفسير آ
مناطق دگرساني شده ، يكي از مهمترين نشانه هاي پي جويي واكتشاف ذخاير گرمابي ، به ويژه 

مناطق دگرساني پروپيليتي ، آرژيليتي ، سريسيتي و پتاسيك در اين نوع . مي باشد رفيري كانسارهاي پ
شناخت نواحي دگرساني آرژيليتي با توجه به . كانسار ها بصورت شاخص همواره با كاني سازي همراه است

 ژه وي يك راهنما مناسب جهت پيگردي مواد معدني بدمي توان تركيب شيميايي آن و گسترش سطحي آن
 .              ]٤[مس ، موليبدن و طلا باشد

. به طور كلي براي تهيه نقشه هاي دگر ساني گرمابي با استفاده از تصـاوير مـاهواره اي دو راه وجـود دارد                     
بـر اسـاس مطالعـه رفتـار كانيهـا در برابـر امـواج               اصـلي     يكي باندهاي نسبتي و ديگري تحليل مولفـه هـاي           

نمودار طول موج در مقابل طيف انعكاسي كانيهاي مختلف، مي توان كانيهاي آهني             الكترومغناطيسي و ترسيم    
در اين حال اگر در فيلترهـاي قرمـز ، آبـي ، سـبز بـه ترتيـب                   . ، آبدار ، كربنات ها و گياهان را مشخص نمود         

 .]٤[ استفاده گردد، نتيجه مطلوب حاصل مي آيد٧/٥، ٤/٥ ،١/٣باندهاي نسبتي 
ز باندهاي نسبتي از تحليل مولفه هاي اصلي نيز براي آشكار سازي مناطق دگر ساني علاوه بر استفاده ا
اين روش با استفاده از باندهاي طيفي تصاوير ماهواره اي به عنوان داده هاي  در. گرمابي استفاده گرديد

    يگر ذخيره  ديکانالهاورودي و با بكارگيري از نرم افزار ، مولفه هاي اصلي آنها بصورت فايل خروجي در 
، مناطق دگرسان را از  RGB  با استفاده از باندهاي مولفه هاي اصلي و قرار دادن آنها در محيط. مي گردند
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  ، تصوير مجازي  RGBپس از بررسي انجام شده بهترين باندها در محيط. ساير مناطق مي توان تميز داد 
1,5,75  باندهايترکيب حاصل از  BBPCGBBR  ).٥شكل ( آمدبدست =−==

 

        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  استفاده از روشهاي مختلف جهت بازرسازي مناطق دگرسان شده-٥شكل 

 
 علاوه بر كروميت كه مرتبط به مجموعه فوق بازي است ، محدوده مورد مطالعهكاني سازي فلزي در 

دليل اينكه ه ب .ه مي باشدمنطق) خط گسليراستابه ويژه در ( مرتبط با دگرساني سنگهاي خروجي و نفوذي 
++−كانيهاي حاصل از دگرسانيهاي مذكور حاوي يونهاي OHFeFe ,, اشند ، لذا جهت بارزسازي مناطق  بيم 32

 .]٣[ از باندهاي زير استفاده شده است ETMدگرسان روي تصوير

ترتيب در محيط قرمز ،   كه به ٥  و ٤ ميكرومتري به همراه باندهاي  ٣٥/٢  تا ٠٨/٢ در محدوده ٧باند 
 ويژگي جذب طول  با OH−علت انتخاب چنين باند تركيبي ، وجود يون. سبز  و آبي قرار داده شده اند
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++و همچنين فرورفتگي دره اي شكل براي يونهاي.  ميكرون مي باشد٢/٢موجهاي نزديك به  32 , FeFe در 
 ميكرومتري متمركز شده است و معمولاٌ  جهت تشخيص ٦/١د كه در طول موج   وجود دار٥ و٤باندهاي 

  .                   ]٣[سنگ دگرسان با سنگ غير دگرسان مفيد و سودمند است
1,5,75 ين باندهابنابراي BBPCGBBR  براي تصوير رنگي مجازي انتخاب شده كه ناحيه  =−==

معمولاٌ مناطق  که  ). ٥شكل ( ابل مشاهده است ق  از اين باندهاحاصلدگرسان شده در تصوير رنگي مجازي 
 .دگرساني روي تصاوير ماهواره اي به شكل گسترش خطي قابل مشاهده اند

 
 

 نتيجه گيري
هدف از مطالعه اين محدوده ، معرفي نقاطي كه از نظر تمركز مواد معدني پتانسيل بالاتري دارند، بر 

با استفاده از  روشهاي تصوير سازي رقومي ، اطلاعات تصويري .  ره اي مي باشداساس استفاده ازتصاوير ماهوا
براي مثال محدوده . مربوط به فرايند گرمابي كه رابطه نزديكي با كانه سازي فلزي دارد ، بارز و آشكار شده اند

. اند ، مشخص شد قرارگرفته  آهنيو اکسيدهاهايي كه تحت تاُثير فرايند گرمابي و دگرسانيهاي آرژيليتي  
ساير مجموعه كمپلكس مرتبط كه مي تواند با كاني سازي  سنگهاي دگرگوني حاصل از سنگهاي فوق بازي و

توده نفوذي از سنگ دگرگوني و سنگ ديواره  قابل تشخيص بوده و  .كروميت همراه باشد ، تفكيك شده اند
 .  فيلترهاي مناسب معلوم گرديده اند بكار بردنبانيز ساختار تكتونيكي ،  شكستگيها  و خطواره ها 

در ارائه و معرفي نقاط مستعد معدني سعي گرديده بيشترين احتمالات در كاني زايي در نظر گرفته، به 
نقاط پيشنهادي در اين گزارش  .طبع بازديد زميني از محدوده مي تواند كارهاي دفتري را تكميل نمايد

 :ظر قراردادن عوامل زير معرفي شده اندمنطبق بر مطالعات دقيق دور سنجي و مد ن
 
دگر ساني گرمابي مهمترين فاكتور در انتخاب و پيشنهاد مناطق براي پي جويي :  دگر ساني گرمابي -١
 . نوع ، گسترش ، ارتباط آن با ساير پديده هاي زمين شناسي نيز بر اهميت آن مي افزايد . است 
آذرين به ويژه انواع نفوذي ، انواع مرتبط با كاني سازي مناطق داراي سنگهاي :  ساختهاي آذرين -٢ 

تنوع رخساره هاي آذرين به دليل ارتباط با پديده هاي تفريق . اهميت ويژه اي در اين مطالعات داشتند 
 . ماگمايي از اهميت به سزايي در اين مطالعات داشتند 

ي اهميت خاصي در كاني سازي تكتونيك به طور كل:  خطواره هاي تكتونيكي و ساختهاي حلقوي -٣
 . دارد و بويژه در محل تلاقي گسلهاي خطي و حلقوي امكان كاني زايي بيشتر مي گردد

بادر نظر گرفتن سه عامل اصلي كنترل كننده و نشانه كاني سازي ، مناطق اميد بخش معدني به شرح 
 :زير معرفي مي گردند
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 Ι بخش كال كافي -الف
تاثير و عملكرد گسلها و نيز وجود   بخش به دليل تقاطع دو توده نفوذي در دو فاز  يا مرحله مختلف ،اين

دايكهاي گرانيتوئيدي و پديده دگرساني مشخص در محدوده مورد نظر و از طرفي وجود معدن متروكه كال 
 . كافي ، يكي از مهمترين نقاط اميد بخش ذكر مي گردد

  ΙΙΙ بخش كال كافي–ب 
اين بخش در محل تقاطع دو گسل بزرگ خوني وكال كافي ، واحدهاي سنگي متنوع آذرين نفوذي و 
. خروجي ، واحدهاي دگرگوني شيستي تا آمفيبليتي و دگرساني آرژيليتي تا اكسيدهاي آهن قرار گرفته است 

نقاط شايان توجه جهت بررسيهاي وجود اين عوامل موثر در كاني زايي سبب شده كه اين بخش يكي از 
اين ناحيه به دليل مجاورت با سنگهاي دگرگوني حاوي عناصر آهن و منيزيم و آثار اسكارني .صحرايي باشد

 .شدن از نقاط قابل توجه ديگر مي باشد
  ناحيه اميد بخش خوني-ج

 –تينيتي اين بخش در منتهي اليه شمال گسل خوني و در مجاورت سنگهاي دگرگوني عمدتا سرپان
با توجه به گزينه . شيستي مجموعه دگرگوني انارك و محل تقاطع چند گسل كوچك و بزرگ قرارگرفته است

هاي مذكور و نيز دگرساني آرژيليتي تا اكسيدهاي آهن و نيز اسكارني شدن محدوده يكي از نقاط اميدبخش 
 .از لحاظ تمركز مواد معدني مي باشد

 ΙΙ ناحيه اميدبخش كال كافي -د
اين توده به . اين ناحيه در جنوب مجموعه سنگي توده هاي نفوذي درون توده گرانيتي قرار گرفته است

 .علت تركيب سنگي ، گسلهاي كوچك ، دايكهاي گرانيتي از ديگر نقاط مورد توجه است
  ناحيه اميد بخش جنوب –ه 

گرساني يكي از نقاط ي است كه با توجه به داشتن اين محدوده براساس بازتابهاي رنگي در تصوير د
سنگ ميزبان مناسب نفوذي و نيز قرارگيري در بين سنگهاي آتشفشاني آندزيتي و سنگهاي دگرگوني 

 .مجموعه انارك و عملكرد گسلهاي محلي ، مي تواند محل تمركز كانسارهاي فلزي باشد
  محدوده اميد بخش كوه كشكي -و

شمال غرب محدوده مورد مطالعه ، درون سنگهاي آتشفشاني آندزيتي تا داسيتي اين محدوده در حوالي 
اين محدوده به دليل داشتن شرايط مناسب كاني . واقع شده كه توسط دايكهاي گرانيتوئيدي قطع شده اند

 .زايي ، عوامل كنترلي كننده و از طرفي اثر معدني متروكه از نقاطي است كه بايد توجه قرار گيرد
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  نواحي اميد بخش با مختصات جغرافيايي- ١ول جد
 طول جغرافيايي عرض جغرافيايي نام ناحيه اميد بخش معدني

N03,42,33 ١كال كافي شماره  ′′′o E02,31,54 ′′′o 
N00,42,33 ٣كال كافي شماره  ′′′o E00,16,54 ′′o 
N04,62,33 ناحيه كوه خوني ′′′o E04,41,54 ′′′o 

N04,22,33 ٢كال كافي شماره  ′′′o E04,41,54 ′′′o 
N43,02,33 ناحيه مرز جنوب ′′′o E00,81,54 ′′′o 
N05,92,33 ناحيه كوه كشكي ′′′o E01,70,54 ′′′o 

 
بالا چند ناحيه نيزاز نظر وجود موادمعدني غير فلزي مي تواند مورد توجه قرار علاوه بر نقاط ذكر شده در 

 : گيرد
وجود مجموعه دگرگوني انارك كه در نقشه زمين شناسي موجود آن را تفكيك نشده عنوان نموده اسـت،                  

ي در  با توجه به تصاوير تهيـه شـده و داده هـاي مـاهواره اي ، داراي تركيبـي عمـدتا سـرپانتينيتي و شيسـت                         
محدوده كوه خوني و در بخش جنوبي آمفيبليتي در طرف چپ و شيستها به همراه مقـداري سـرپانتينيت در                    

 امكـان تشـكيل كانيهـاي منيزيـت ، تالـك و             ,بـا وجـود ايـن واحـدهاي سـنگي         . سمت راست رخنمون دارند   
  . روديانتظار م …ورميكوليت و
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