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چکیده
منطقه سیاه‌کوه، در بلوک لوت و در 25 کیلومتری جنوب غرب شهر خوسف (خراسان جنوبی) قرار گرفته است. گابرو، میکرو‌گابرو، الیوین گابرو و پیروکسن‌آندزیت‌ها، واحدهای سنگی موجود در منطقه را تشکیل می‌دهند. کانی‌های اصلی تشکیل دهنده این سنگ‌ها شامل پلاژیوکلاز، کلینوپیروکسن (اوژیت)، الیوین و آلکالی‌فدسپات می‌باشد. بیوتیت، آپاتیت و کانی‌های کدر از جمله مگنتیت و پیریت از کانی‌های فرعی موجود در این سنگ‌ها به‌شمار می‌آیند. از کانی‌های ثانویه آن نیز می‌توان به اکسیدهای آهن، کانی‌های رسی، کلسیت و کلریت و به مقدار کمتر اپیدوت اشاره کرد. بافت‌های عمده تشکیل دهنده این سنگ‌‌ها شامل گرانولار، پورفیری، اینترگرانولار، غربالی و نیز پوئی کیلیتیک می‌باشند. از ویژگی‌های بارز این گابروها، حضور مقدار بالای کانی‌های کدر، بویژه مگنتیت است، بگونه‌ای که در اغلب نمونه‌ها بیش از 5 درصد مگنتیت دیده شده است که می‌تواند نشان دهنده شرایط اکسیدی حاکم در منطقه باشد. مقدار نسبتاً بالای آپاتیت نیز در این سنگ‌ها قابل توجه می‌باشد که با ماهیت بازی ماگمای تشکیل دهنده  این سنگ‌ها، در ارتباط است.      
کلیدواژه: بلوک لوت، خوسف،گابرو، الیوین
Study of Petrography and Mineral Potential of Mafic Siah kouh Masses (Southwest of Khosf)
Fariba, moradi*؛ Mohamad Hossain, Yousefzadeh؛ Seyyed Saeid, Mohammadi؛ Amir, Mahdavi 
Abstract
The Siah kouh area is located in the Lut block and 25 km southwest of Khousf city (South Khorasan). Gabbro, Microgabro, Olivine gabbro and Pyroxene andesite are the rock units in the region. The main minerals of these rocks include plagioclase, clinopyroxene (agite), olivine and alkaliifedspate. Biotite, apatite, and minerals such as magnetite and pyrite are minerals in these rocks. Secondary minerals include iron oxides, clay minerals, calcite and chlorite, and less epidote. The main constituent textures materials of these rocks are granular, porphyry, intergranular, and also poikilophitic. Significant feature of this Gabbros, The presence of high amounts of opaque minerals, especially magnetite, , In most cases, more than 5% of magnetite has been observed It can indicate the oxide state of the region The high volume of apatite is also significant in these rocks Which is related to the nature of the magma that forms these rocks.
مقدمه
منطقه مورد مطالعه که در 65 کیلومتری شهر بیرجند، در محدوده‌ای با مختصات جغرافیایی´34 ˚58 تا ´37 ˚58 طول شرقی و´41 ˚32 تا ´43˚ 32 عرض شمالی و در بخش جنوب غربی نقشه 1:100000 خوسف (وحدتی و خلقی، 1988)، در شرق ایران واقع شده است. این منطقه در تقسیمات ساختاری ایران در بلوک لوت قرار گرفته است (Karimpour,2011). بلوک لوت با روند شمالی- جنوبی به عنوان یکی از ده زون ساختاری، در شرق خرد قاره ایران مرکزی Alavi, 1991))، با درازای حدود 900 کیلومتر، بین دو گسل نایبند و نهبندان قرار گرفته است (آقانباتی،1383). ماگماتیسم شرق ایران بیشتر شامل سنگ‌های آتشفشانی از ائوسن تا الیگوسن است که بصورت گدازه و سنگ‌های آذر‌آواری رخنمون دارند ( 2013 ,Pange et al.). با توجه به اینکه توده گابرویی سیاه‌کوه تاکنون مورد مطالعه قرار نگرفته‌ است، در راستای شناسایی زمین‌شناسی شرق کشور، در این تحقیق سعی بر بررسی خصوصیات پترولوژیکی و کانی‌شناسی سنگ‌های مافیک منطقه شده است که نتایج این بررسی‌ها با نگرشی بر پتانسیل‌های اقتصادی، در ادامه آورده شده است.
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شکل1- موقعیت جغرافیایی و راه‌های دسترسی به منطقه مورد مطالعه.
روش تحقیق و زمین‌شناسی عمومی منطقه
جهت شناخت واحدهای سنگی ناحیه مورد نظر، با استفاده از پردازش تصاویر ماهواره‌ای لندست 8 و سنتینل 2 و نیز پیمایش‌های‌ صحرایی، نقشه زمین‌شناسی منطقه با مقیاس 1:20000 تهیه گردید. برای تهیه این نقشه تعداد 100 نمونه برداشت شد که از این میان تعداد 70 مقطع نازک جهت مطالعات پترولوژیکی و دگرسانی و 5 مقطع صیقلی جهت بررسی‌های کانه‌زایی و شناسایی نوع کانی‌های کدر مشاهده شده موجود در نمونه‌ها، تهیه و در آزمایشگاه کانی‌شناسی دانشگاه، به‌وسیله میکروسکوپ پلاریزان مورد بررسی قرار گرفت. بنا به بررسی‌های صحرایی و مطالعات کانی‌شناسی و سنگ‌شناسی میکروسکوپی، واحدهای سنگی منطقه شامل توده‌های نفوذی (گابرو، میکروگابرو، و الیوین‌گابروهای مربوط به نئوژن)، واحدهای آتشفشانی با ترکیب پیروکسن‌آندزیت‌ و رسوبات عهد حاضر که به‌صورت تپه‌های شن و ماسه، پهنه‌های نمکی و مخروط افکنه‌های مربوط به کواترنری را شامل می‌شود (شکل2). مورفولوژی منطقه به گونه‌ایست که واحدهای نفوذی، که اغلب به صورت توده‌ای هستند، بخش‌های مرتفع منطقه را به خود اختصاص داده‌اند. پیروکسن‌آندزیت‌های مربوط به ائوسن- الیگوسن نیز به‌صورت تپه‌های نسبتاً کم‌ارتفاع در غرب منطقه، درون رسوبات کواترنری موجود که سطح وسیعی از منطقه را پوشش می‌دهد، جای گرفته اند (شکل3).
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شکل 2- نقشه زمین‌شناسی منطقه سیاه کوه، برگرفته از نقشه 1:100000 خوسف (وحدتی و خلقی، 1367) و ترسیم مجدد به‌وسیله تصاویر ماهواره‌ای.
بحث

1-سنگ‌نگاری توده‌های نفوذی
نفوذی‌های منطقه که طیف ترکیبی گابرویی را نشان می‌دهند بیشتر ارتفاعات منطقه را تشکیل داده‌اند و بصورت توده‌ای در شرق منطقه رخنمون دارند. این توده‌های گابرویی در قسمت‌های مرکزی بصورت دانه درشت و به سمت حاشیه میکروگابرویی آن، اندزه دانه‌ها کاهش می‌یابد. در نمونه‌های ماکروسکوپی، این گابروها‌، بیشتر به رنگ‌ خاکستری‌روشن تا تیره‌ دیده می‌شوند. کانی‌های تشکیل دهنده این سنگ‌ها در نمونه دستی نیز قابل تشخیص می‌باشند (شکل4). پلاژیوکلاز به‌عنوان یکی از فراوان‌ترین و مهم‌ترین کانی‌های سنگ‌ساز منطقه،  در ابعاد مختلف اعم از سوزنی تا بلورهای درشت‌تر به اندازه بیش از 5 میلیمتر همراه با منطقه‌بندی و ماکل پلی‌سنتتیک حضور دارد. بعد از پلاژیوکلازها، کلینوپیروکسن (اوژیت)، اصلی‌ترین کانی تشکیل دهنده در گابروهاست که به‌صورت نیمه شکل‌دار تا شکل‌دار و در مواردی همراه با ماکل دوتایی و منطقه‌بندی مشاهده می‌شود. از موارد قابل ذکر در مورد پیروکسن‌ها، وجود بافت غربالی در آنهاست. بر اساس ویژگی‌های بافتی و کانی‌شناسی، نفوذی‌های منطقه را می‌توان به سه گروه تقسیم کرد:
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شکل4 - الف- نمونه‌ای از گابروهای منطقه. ب- نمونه دستی گابرو که کانی‌های آن با چشم غیر مسلح قابل تشخیص 
است (دید به سمت شمال غرب).

-‌الیوین‌گابرو
الیوین‌گابروها که اغلب درشت بلور هستند، در منطقه مورد مطالعه با بیشترین فراوانی در قسمت‌های میانی توده رخنمون دارند. این گروه از گابروها را می‌توان به دو دسته الیوین‌گابروهای درشت بلور با بافت گرانولار (گابرویی) و نیز الیوین‌گابروهای پورفیری تقسیم‌بندی کرد. ترکیب کانی‌شناسی این سنگ‌ها شامل پلاژیوکلاز، کلینوپیروکسن، الیوین، آلکالی‌فلدسپار، بیوتیت، آپاتیت و کانی‌های کدر می‌باشد. الیوین گابروهای با بافت گرانولار حاوی 35 تا 50 درصد پلاژیوکلاز، 25 تا 30 درصد کلینوپیروکسن، 5 تا 6 درصد الیوین فراوانی نشان می‌دهد. در حالی که آلکالی فلدسپار در الیوین‌گابروهای درشت دانه در بعضی از مقاطع به بیش از 6 درصد نیز می‌رسد، اما مقدار مشاهده شده آن در الیوین‌گابروهای پورفیری نسبت به نوع گرانولار درشت‌دانه آن فراوانی کمتری نشان می‌دهد. علاوه‌براین بیوتیت مشاهده شده در الیوین‌گابروهای منطقه، 1 تا 2 درصد فراوانی را نشان می‌دهند که اغلب ثانویه و در حاشیه پیروکسن‌ها دیده می‌شوند. از دیگر بافت‌های مشاهده شده در الیوین‌گابروها بافت پوئی‌کیلیتیک، اینترگرانولار است. بافت غربالی نیز که در پیروکسن‌ها یافت می‌شود، بیشتر در الیوین‌گابروهای پورفیری مشاهده شده است (شکل5- الف). 
-گابرو

پلاژیوکلاز، کلینوپیروکسن، بیوتیت، آلکالی‌فلدسپار، آپاتیت و کانی‌های کدر، اجزای اصلی تشکیل دهنده گابروها در منطقه می‌باشد. در این سنگ‌ها پلاژیوکلاز 40 تا 50 درصد، کلینوپیروکسن اغلب از نوع اوژیت، 30 تا 35 درصد و الیوین 1 تا 2 درصد فراوانی حجمی نشان می‌دهند. این گابروها بر اساس ویژگی بافت کلی سنگ‌ به گابروی پورفیری و گرانولار قابل تقسیم است. میزان بیوتیت موجود در گابروهای پورفیری نسبت به سایر گابروها که فراوانی3 تا 4 درصد نشان می‌دهد، بسیار کمتر می‌باشد. در این سنگ‌ها بیوتیت‌های اولیه بی‌شکل با حاشیه‌های سوخته در کنار بیوتیت‌های ثانویه که در حاشیه و خردگی‌های موجود در پیروکسن‌ها ایجاد شده‌اند، حضور دارند. میزان آلکالی‌فلدسپار نیز در گابروهای درشت‌دانه 3 تا 4 درصد است، این در حالی است که این فراوانی در گابروهای نوع پورفیری مشاهده شده بسیار کمتر و اغلب 1 تا 2 درصد بوده است (شکل5- ب). میکروگابروهای منطقه نیز که بیشتر در قسمت‌های حاشیه‌ای توده دیده می‌شوند، با توجه به ویژگی‌های بافتی و کانی‌شناسی به میکروگابرو و میکروگابروی‌ الیوین‌دار تقسیم می‌شوند. این سنگ‌ها به‌طور عمده دارای بافت پورفیری با زمینه میکروگرانولار می‌باشد (شکل5-د).
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شکل5-تصاویری از انواع بافت‌ها در گابروهای منطقه؛ الف- بافت پوئی‌کیلیتیک درالیوین‌گابرو (بلورهای ریز پلاژیوکلاژ، پیروکسن، اوپک و الیوین درون زمینه‌ای از آلکالی فلدسپار). ب- بافت پورفیری در گابرو که فنوکریست‌های کلینوپیروکسن در زمینه‌ای دانه ریز از پلاژیوکلاز قرار گرفته‌اند. ج- بافت غربالی در بلورهای درشت پیروکسن. د- بافت میکروگرانولار در میکروگابرو.(Ol : الیوین؛ Pl: پلاژیوکلاز؛ Ak: آلکالی فلدسپار؛ Cpx: کلینوپیروکسن) (Evanse , Whitny (2010.
2- کانی‌های فرعی و پتانسیل‌های معدنی احتمالی
از ویژگی‌های گابروهای منطقه‌، حضور قابل ملاحظه کانی‌های کدر به‌ویژه مگنتیت در آنهاست که خاصیت مغناطیسی بالای سنگ‌ها در نمونه دستی این موضوع را اثبات می‌کند. هماتیت، پیریت و کالکوپیریت از دیگر کانی‌های فلزی مشاهده شده در این سنگ‌ها هستند. از دیگر کانی‌های فرعی قابل توجه در این سنگ‌ها می‌توان به آپاتیت و بیوتیت اشاره کرد.
آپاتیت 
آپاتیت Ca5(PO4)3(F,CL,OH)، کانی فسفاته‌ای که اغلب به‌صورت اتومورف در اغلب سنگ‌ها  به‌خصوص سنگ‌های حدواسط تا بازیک، به‌عنوان کانی‌ فرعی مشاهده می‌‌شودمیزان عناصر کمیاب از جمله U, Th, Sr و REE  در ماگما با تبلور کانی‌های ‌فسفاته، کنترل می‌شود . (Toplis and Dingwell, 1996) آپاتیت ممکن است محل تجمع بیشترین مقدار عناصر REE, Sr, U , Th موجود نسبت به کل سنگ باشد (Areys and Watson, 1993). با توجه به این توان بالقوه که در آپاتیت وجود دارد، به‌عنوان یک شاخص در اکتشافات ذخائر معدنی بشمار می‌آید .(Wang et al, 2009) این کانی در همه‌ی نمونه‌های گابرویی مطالعه شده در منطقه سیاه‌کوه، مشاهده شد که گاهی حجم 2 تا 3 درصدی کل سنگ را تشکیل داده و ابعاد آن در بعضی از نمونه‌‌های میکروسکوپی به 800 میکرون می‌رسد. بلورهای آپاتیت دیده شده در مقاطع نازک میکروسکوپی مطالعه شده به اشکال سوزنی، دانه‌ای، منشوری و نیز در برش‌های عرضی به‌صورت هگزاگونال و بی‌رنگ، به راحتی قابل تشخیص هستند و اغلب بصورت ادخال درون پیروکسن و بیوتیت‌ و نیز بصورت بلورهای درشت‌تر در متن سنگ به‌عنوان کانی فرعی حضور دارد. (شکل6 ). میزان فراوانی آپاتیت رابطه مستقیمی با میزان فسفر در سنگ‌ها و نیز رابطه معکوسی با افزایش محتوای سیلیس در ماگما دارد Frietsch and Perdahl, 1995)). حضور بالای آپاتیت در سنگ‌های منطقه با توجه به موارد گفته شده می‌تواند نشان از قلیایی بودن ماگمای تشکیل دهنده باشد.
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شکل6- بلورهای آپاتیت‌ در برش‌های طولی و عرضی، که  بصورت دانه‌ای و نیز ادخال درون پیروکسن قرار گرفته‌اند.
الف- نورXPL ب- نور PPL. ( Ap آپاتیت،Bt  بیوتیت، Px پیروکسن، Opq اوپک) (Evanse , Whitny (2010.
بیوتیت

از دیگر کانی‌های رایج در گابروهای منطقه، بیوتیت است که با فراوانی یک تا 5 درصد در مقاطع مطالعه شده به رنگ قهوه‌ای تیره تا روشن دیده می‌شود. بیوتیت‌های بررسی شده در مطالعات آزمایشگاهی به دو صورت یافت شدند: یکی بلورهای مجزای شکل‌دار و نیمه‌شکل‌دار که می‌توان آن‌ را بیوتیت اولیه یا ماگمایی نامید و نیز به‌صورت همراه یا دربرگیرنده کانی‌های مافیک بخصوص پیروکسن و در اطراف کانی‌های کدر که ثانویه و در ارتباط با واکنش‌های نهایی ماگما بشمار می‌آیند. از دیگر خصوصیات مشاهده شده در بیوتیت‌ها، وجود کلیواژهای خمیده و نیز حاشیه‌های سوخته به‌دلیل فوگاسیته بالای اکسیژن است که در برخی از نمونه‌ها دیده شده است (شکل7- الف و ب). بیوتیت از کانی‌هایی است که ترکیب آن نشان دهنده ویژگی‌های ماگمای مادر است و با ترکیب ماگمای مادر ارتباط نزدیکی دارد ((Abdel-Rahman,1994.  اکثر بیوتیت‌های مشاهده شده در گابروهای منطقه به‌صورت تازه و بدون دگرسانی می‌باشند و به ندرت کلریتی شده‌‍‌‌اند (شکل7).
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شکل7- الف و ب- بیوتیت‌های اولیه با حاشیه‌های سوخته در گابرو به‌ترتیب در نور XPL ,PPL. ج - بیوتیت‌های حاصل جانشینی که در حاشیه و محل خردگی پیروکسن‌ها تشکیل شده. د- تصویر ج در نور PPL. ( Ap آپاتیت،Bt  بیوتیت، Px پیروکسن، Opq اوپک) Whitney, ( 2010 )Evan
مگنتیت
میزان آهن موجود در ماگما هویت اکسیدی و یا احیایی سیالات ماگمایی را مشخص کرده و یا به عبارت دیگر نوع سیستم کانه زایی را مشخص می کند. میزان اکسایش توده های نفوذی بصورت قابل توجهی به فراوانی مگنتیت و ایلمنیت بستگی داشته و می تواند به دو دسته احیایی یا همان سری ایلمنیت و سری اکسیدی یا مگنتیت تقسیم شود .(Lang and Baker 2001) .مگنتیت از جمله کانی‌های موجود در گابروهای منطقه هستند که شرایط اکسیدی حاکم را در منطقه نشان می‌دهد.  مگنتیت ((Fe2O3، از اکسیدهای آهن با سیستم تبلور کوبیک و خاصیت مغناطیسی بسیار قوی است که می‌تواند منشأ ماگمایی و دگرگونی (مجاورتی و هیدروترمال) داشته باشد. این کانی از جمله کانی‌هایی است که می‌تواند در تعیین شرایط تبلور توده‌های نفوذی مورد استفاده قرار گیرد. مگنتیت‌ها که بیشترین حجم کانی‌های کدر را در گابروهای منطقه نشان می‌دهند، در بعضی از مقاطع مطالعه شده بیش از 5 درصد بوده که جذب بالای آهنربا در نمونه‌های دستی صحت این موضوع را نشان می‌دهد.
2-2-دگرسانی و بررسی اثرات کانه‌زایی
-علارغم حضور اکسیدهای آهن فراوان بویژه مگنتیت در منطقه مورد مطالعه که در بالا به آن اشاره شد، میزان دگرسانی موجود در سنگ‌های منطقه بسیار کم می‌باشد. به گونه‌ای که می‌توان نمونه‌های مطالعه شده را در مجموع تازه و بدون دگرسانی دانست. ولی در عین حال در ضلع شمال غربی منطقه، در بخش‌هایی که از ژیپس غنی می‌باشد، مقادیر فراوانی سولفید مشاهده شده است که با بررسی‌‌های میکروسکوپی مقاطع تهیه شده پیریت و به مقدار کمتر کالکوپیریت تشخیص داده شد.
پیریت 
 پیریت (FeS2) که به‌طور معمول به همراه اکسیدهای آهن مانند، مگنتیت و هماتیت یافت می‌شود، در ضلع شمال غربی منطقه، جایی که مقادیر فراوانی ‌ژیپس در خود جای داده، گسترش دارد. کالکوپیریت CuFeS2)) یکی از از مهم‌ترین و فراوان‌ترین کانی در تشکیل کانسنگ مس می‌باشد، که به همراه پیریت در برخی ‌نمونه‌ها، در گابروهای منطقه بصورت محدود دیده شده است. بطور کلی کانی‌های سولفیدی می‌توانند منشأ ماگمایی، دگرگونی مجاورتی، هیدروترمال و نیز رسوبی داشته باشند. با توجه به بررسی‌های صحرایی و مطالعات آزمایشگاهی انجام شده، در سولفیدهای منطقه چند ویژگی را می‌توان مشاهده کرد : 1- عدم وجود دگرسانی در سنگ‌‌های حاوی سولفید 2- وجود سولفیدهای درشت‌دانه که در سنگ به‌صورت پراکنده مشاهده می‌شود 3- وجود سولفید به‌صورت انکلوزیون درون پیروکسن‌ها و پلاژیوکلاز و 4- رگه‌ای نبودن سولفیدها، که  با این توصیفات می‌توان احتمال داد که سولفیدهای موجود در منطقه در ارتباط با ماهیت ماگما و اولیه هستند.
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شکل9- الف) تصویری پیریت که بصورت ادخال درون پیروکسن قرار گرفته است. ب) نمایی از ژیپس‌های منطقه که در مجاورت توده سولفیدی قرار گرفته است.
از جمله محدود دگرسانی‌های مشاهده شده در مطالعات میکروسکوپی مقاطع تهیه شده، به تبدیل پلاژیوکلازها به کانی‌های رسی و کربناته که بیشترین میزان دگرسانی در منطقه است، کلریتی شدن در حاشیه الیوین و پیروکسن، تبدیل کانی‌های مافیک به بیوتیت و هورنبلند و دگرسانی آلکالی‌فلدسپات‌ها به کانی‌های رسی اشاره کرد. (شکل9)
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شکل9-تصاویری از دگرسانی‌های موجود در منطقه؛ الف) رگچه کربناته موجود در پیروکسن‌آندزیت‌های منطقه. ب) کلریتی شدن در حاشیه بلورهای الیوین موجود در الیوین‌گابرو. ج) سرسیتی و کلسیتی شدن پلاژیوکلازها بصورت یک رگچه درون گابروهای منطقه .
نتيجه گيري
در بررسی‌های پترولوژیکی و کانی‌شناسی انجام شده روی گابروهای منطقه، پلاژیوکلاز و پیروکسن به‌همراه الیوین و آلکالی‌فلدسپات کانی‌های اصلی و بیوتیت، آپاتیت، مگنتیت و کانی‌های سولفیدی کانی‌‌های فرعی تشکیل دهنده سنگ را شامل می‌شوند. بافت‌های گرانولار (گابرویی)، پورفیری، پوئی کیلیتیک، غربالی و اینترگرانولار از جمله بافت‌های مشاهده شده در گابروها است که این تنوع بافتی با توجه به سرعت سرد شدن، تبلور و نرخ هسته‌بندی، شرایط متفاوت تبلور ماگمایی را نشان می‌دهد. حضور بلورهای پلاژیوکلاز و یا پیروکسن با اندازه‌های مختلف در برخی از نمونه‌ها یا به بیان دیگر حضور دو نسل از بلورها می‌تواند حاکی از وجود نوساناتی در شرایط فیزیکی ماگما باشد. از جمله اینکه بلورهای درشت در اعماق بیشتر و شرایط آرام‌تر محیطی، نسبت به بلورهای ریز موجود، متبلور شده‌اند و می‌تواند عامل ایجاد بافت پورفیری در سنگ‌های منطقه باشد. منطقه‌بندی در برخی از پلاژیوکلازها، پیروکسن‌ها و نیز وجود بافت غربالی که اغلب در پیروکسن‌ها مشاهده شد نیز مرتبط با تغییرات فیزیکی و شیمیایی ماگما می‌باشد. حضور 2 تا 3 در صدی آپاتیت در گابروهای منطقه می‌تواند نشان از قلیایی بودن ماگمای تشکیل آنها داشته باشد چرا که آپاتیت در محیط فقیر از سیلیس متبلور می‌شود. اکسیدهای آهن موجود که بیشتر مگنتیت می‌باشد، از جمله کانی‌های کدر موجود در گابروهای منطقه است. حضور مگنتیت، با توجه به اینکه در شرایط دمایی خاصی تشکیل می‌شود (بالای600 درجه سانتی گراد)، می‌تواند در تعیین شرایط حاکم بر تبلور گابروهای منطقه و میزان فوگاسیته اکسیژن ماگما موءثر باشد. حضور مگنتیت فراوان و نیز سولفیدهای مشاهده شده در منطقه با وجود دگرسانی‌های بسیار اندکی که در مجموع سنگ‌ها وجود دارد را نمی‌توان به شرایط محیطی و دگرسانی‌ها نسبت داد و این امر را می‌توان در ارتباط با منشأ ماگمایی سنگ‌ها و اولیه دانست. بنابراین در منطقه دگرسانی و کانه‌زایی خاصی دیده نمی‌شود.
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