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موقعيت جغرافيايي منطقه و راههاي دسترسي به آن

محدوده مورد مطالعه در قالب نقشه 100000/1 دومك حاجي آباد  از توابع استان بلوچستان و شهرستان زاهدان بوده ، در جنوب باختر ورقه 250000/1 زاهدان واقع است 

اين منطقه در باختر شهر زاهدان و در كناره كوير لوت  و در موقعيت جغرافيايي29º:00':00" تا 29º:30':00"   عرض شمالي و 60º:00':00"   تا 60º:30':00"  طول خاوري قرار داشته، مرز خاوري آن تا شهر زاهدان پيرامون 25 تا 30 كيلومتر فاصله دارد. شامل نقشه‌هاي توپوگرافي 50000/1 چشمه زيارت (I)، چاه زرد (II)، شورو(III)، حصارو(IV) است.

پرجمعيت‌ترين مناطق اين ورقه آباديهاي دره شور، دومك، حصارو، حاجي آباد از بخش نصرت آباد مي‌باشد كه در اين بين دومك در ارتفاع  1500 متري از سطح دريا و در فاصله 57 كيلومتري زاهدان و حاجي آباد در ارتفاع  1400 متري و در فاصله 73 كيلومتري زاهدان قرار داشته نام ورقه بر اساس آنها گذاشته شده است.

از نظر تقسيمات زمين‌شناسي ايران اين محدوده جزء زون جنوب خاوري ايران بوده در برگيرنده دو زون ساختاري ـ رسوبي،  نهبندان ـ خاش و بلوك لوت است .بر اساس طرح مناطق  پتانسيل‌دار ايران نيز جز برگه‌هاي افيوليت‌دار محسوب مي‌گردد. 

سيستم راههاي ارتباطي در منطقه مشتمل بر راههاي ماشين رو ( آسفالته درجه يك اصلي ـ  راه شني اصلي و فرعي  ـ  را ه خاكي ) و راه آهن  مي‌باشد.

راه شني كه در نيمه باختري ورقه مورد مطالعه بوده، و از شمال تا جنوب ورقه كشيده شده است.(حد فاصل چشمه لقمت‌كوه ـ كله‌پده ـ محمدآباد ـ گل چاه  و شورو ـ لترآباد)

راه خاكي كه از حصاروئيه به كله پده و دره شور  و از شورو به گلوگاه و حاجي آباد منتهي مي‌شود.

 راه آسفالته كه در شمال خاور ورقه مورد مطالعه بوده و از دومك متوجه چشمه خان محمد است. اين منطقه. هم چنين بوسيله سه جاده يكي آسفالته در شمال و دو جاده ديگر بصورت شوسه در مركز و جنوب خاوري منطقه به زاهدان مربوط مي‌شود. خط راه آهن نيز از بخش مياني ورقه در جهت خاوري ـ باختري كشيده كه  ادامه خط آهن از زاهدان به سمت  كرمان است. ساير راههاي فرعي نيز امكان ارتباط با ساير مناطق را ممكن مي‌سازد.

شرايط آب و هوايي منطقه 

آب و هواي منطقه معتدل متمايل به گرم و خشك و ميزان بارندگي آن كمتر از 100 ميليمتر در سال است. تابستان آن گرم و خشك (بالاي 42 درجه ) و زمستان آن سرد و خشك (8 درجه زير صفر) است. ميزان رطوبت نسبي هوا اندك بوده، اختلاف دما در طول شبانه روز و حتي در طول  سال زياد مي‌باشد. ريزشهاي جوي در منطقه بصورت باران ( اكثراً رگبار) و برف ديده مي‌شود كه قسمت اعظم آن به زمستان و اوايل بهار مربوط مي‌شود. تعداد روزهاي يخبندان در اين منطقه حدود 80-77 روز است. 

 ويژگيهاي انساني منطقه مورد مطالعه

اين ورقه از آباديهاي متعددي تشكيل شده (سينه چاه، رودماهي، كله پده، حصاروئيه، گلك، محمدآباد، چشمه لقمت كوه، چشمه‌خان محمد، امام آباد، هرماگي، دره شور، دومك، لترآباد، شورو ، گلوگاه، حاجي آباد) كه در اين بين روستاهاي دره شور، دومك، حصارو، حاجي آباد از جمعيت نسبتاً بالايي برخوردار است. 

مردم اين منطقه از نژاد آريايي و طايفه بلوچ بوده، مسلمان هستند و مذهب آنها به دو صورت سني    (حنفي) و شيعه( اثني عشري) مي‌باشد. زبان مردم فارسي با گويش بلوچي و  بعضاً كرماني است و از طوايف نارويي ـ ريگي  ـ هاشم زهي ـ كرد ـ شهنوازي ـ شه بخش و گرگيج  مي‌باشند. 

يكي از ويژگيهاي اساسي جمعيت، تركيب قومي و ايلي آنها است. چه در جامعه روستايي و شهري قسمت اعظم جمعيت را ايلات و طوايف تشكيل مي‌دهند. افراد يك طايفه بسيار به يكديگر نزديكند و روابط خويشاوندي بين آنها در محدود كردن تعارضات و كينه توزيهاي برون طايفه‌اي اثر گذاشته حتي مانع از دشمني‌هاي درون طايفه‌اي مي‌گردد. پوشش مردم منطقه به صورت معمولي و سنتي است كه نوع سنتي آن متأثر از فرهنگ حاكم در منطقه است به گونه‌اي كه مردان از لباسهاي ساده استفاده مي‌كنند كه شامل پيراهن بلند تا زانو و شلوار نسبتاً گشادي است و عمامه و كلاهي نيز بر سر مي‌گذارند. لباس زنان شامل شلوار، چادر و پيراهن بلندي است كه قسمت سراستين و جلوي پيراهن سوزن دوزي يا گلدوزي شده است.

به جز ساختمانهايي كه بعضاً به سبك جديد ساخته شده در روستاها، ساختمانهاي سنتي با سبك معماري خاص خود ديده مي‌شود. (سقف مسطح با ديواره‌هاي ضخيم بلند و پنجره‌هايي كه در آن تعبيه شده و بوسيله ديوارهاي سنگي و گلي از يكديگر مجزا مي‌شوند).

در اين منطقه بعلت شرايط آب و هوايي حاكم كشاورزي رونق زيادي ندارد و پيشه اصلي مردم منطقه گله‌داري است وگروهي از جمعيت منطقه به زندگي كوچ نشيني ـ چادرنشيني ـ دامپروري و دامداري مشغولند.

تاريخچه مطالعات پيشين

از مطالعات صورت گرفته در منطقه مورد مطالعه مي‌توان به اين موارد اشاره نمود:

ـ گزارشات كلي زمين شناسي، كه توسط شركت ملي نفت ايران در قالب مطالعات عكسهاي هوايي در منطقه بلوچستان صورت گرفته و منطقه مورد مطالعه را پوشش مي‌دهد.

ـ مطالعاتي كه در قالب پروژه تحقيقاتي مطالعات الكتريك منطقه دومك  به روش ژئوالكتريكي به منظور بررسي وضعيت هيدروژئولوژي، شناخت سنگ كف، بررسي شكستگي‌هاي احتمالي توسط شركت سهامي آب منطقه‌اي سيستان و بلوچستان با همكاري مهندسين مشاور تهران سحاب در سال 1370 صورت گرفت. 

ـ مطالعاتي كه در قالب تهيه نقشه زمين شناسي 100000/1 حاجي آباد  با همكاري كارشناسان سازمان زمين شناسي كشور (عبدالله سعيدي، فرهاديان، حسيني دوست ) تحت نظارت دكتر جمشيد افتخارنژاد صورت گرفت و در سال 1370 منتشر گرديد.

ويژگيهاي توپوگرافي منطقه

منطقه مورد مطالعه مشتمل بر سلسله ارتفاعات متعددي است كه با راستاي شمالي ـ جنوبي، شمال باختر ـ جنوب خاور، خاوري ـ باختري  برونزد دارند. كوههاي باختري فشرده و بلند و كوههاي خاوري و جنوب خاوري پراكنده و نسبتاً كم ارتفاع هستند. فاصله بين رشته كوههاي مختلف را دشت‌هاي آبرفتي، پهنه‌هاي رسي و مخروط افكنه‌اي پوشانده‌اند. از ارتفاعات مهم در منطقه مي‌توان به اين موارد اشاره نمود:

كوه دره‌دان با روند خاوري ـ باختري در شمال باختري ورقه، كوه كلات با روند شمالي ـ جنوبي در باختر و جنوب باختري ورقه، كوه پيرسرخان با روند خاوري ـ باختري  در جنوب باختري ورقه ،كوه ‌سيخ با روند شمال باختر ـ جنوب خاور در شمال خاور روستاي حصارو (شمالي‌ترين قسمت ورقه مورد مطالعه)، كوه دومك با روند شمال خاوري ـ جنوب باختري در خاور ورقه مورد مطالعه (شمال خاور روستاي دومك) بخشهاي جنوبي منطقه كه از فليش واره‌ها و سنگهاي آذرين و دگرگونه پوشيده شده داراي توپوگرافي آرام با دره‌هاي پهن و وسيع است. بخشهاي خاوري و شمال خاوري اگرچه بلندي زيادي ندارند داراي دره‌هاي ژرف و تنگ مي باشند. ساير قسمتهاي منطقه كه از سنگهاي مچموعه آميزه رنگين و فليش واره ها و سنگهاي آتشفشاني ـ رسوبي پوشيده شده، داراي بوم ريخت خشن و ناهموار با دره هاي بسيار ژرف و وسيع مي‌باشد. سنگهاي آذرين بخش اعظم ارتفاعات باختري و كل منطقه را در بر گرفته است.

دره‌هاي موجود در بخش باختري منطقه بسيار پهن با ديواره‌هايي بريده و دره‌هاي موجود در داخل سنگهاي آتشفشاني ـ رسوبي جنوب باختري ـ باختر ورقه بسيار ژرف و پوشيده از شن و ماسه است و دره‌هاي ايجاد شده در داخل سنگهاي آذرين و افيوليتي بيشتر بريده و تنگ با شيب زياد است.

مرتفع‌ترين بخش منطقه به ارتفاع 2467 متر مربوط به كوه پيرسرخان (پير سهراب خان) در باختر روستاي شورو مي‌باشد كه در برگيرنده تود‌ه‌هاي ديابازي و آندزيتي است. پست‌ترين بخش منطقه در جنوب خاور روستاي  حاجي آباد بوده 1443 متر از سطح دريا ارتفاع دارد. سيستم آبراهه‌هايي كه در منطقه جريان دارند فصلي بوده تنها در بارندگي‌هاي شديد داراي آب مي‌باشند. اين آبراهه‌ها از روند عمومي شمالي ـ جنوبي، شمال باختري ـ جنوب خاوري، شمال خاوري ـ جنوب باختري تبعيت نموده و نقش مهمي را در منطقه ايفا مي‌كنند. از مهمترين رودخانه‌هاي موجود در منطقه مي‌توان  به رود پدا، رود شور، رود ماهي، رود چشمه اشاره نمود. 

رود شور: با روند شمال باختري ـ جنوب خاوري در نيمه جنوبي ورقه جريان داشته، در خاور روستاي شورو با روند شمالي ـ جنوبي به سمت جنوب ورقه ادامه مي‌يابد.

رود چشمه: با روند شمال خاوري ـ جنوب باختري در نيمه جنوبي ورقه جريان داشته در نهايت با روند خاوري ـ باختري و شمالي ـ جنوبي متوجه بخشهاي شمالي ورقه مي‌شود.

رود پدا: با روند شمال باختري ـ جنوب خاوري در باختر روستاي حصارو از ورقه توپوگرافي 4 جريان دارد .

رود ماهي: با روند شمال باختري ـ جنوب خاوري در باخترورقه مورد مطالعه جريان داشته در شمال ورقه توپوگرافي 3 روند خاوري ـ باختري پيدا مي‌كند و انشعابات آن متوجه بخشهاي شمالي، خاور و شمال خاوري ورقه مزبور مي‌گردد.

وجود گسله‌هاي متعدد ـ ساختمانهاي تاقديسي و ناوديسي نرمال ـ دايكهاي ديوريتي و كوارتزديوريتي در مجموعه‌هاي دگرگونه، سنگهاي نفوذي و رسوبات تيپ فليشي، معادن، چشمه‌ها و قنوات ـ بادبزنهاي آبرفتي، تپه‌هاي ماسه‌اي، نهشته‌هاي رسي و رودخانه‌اي از چهره‌هاي بارز در منطقه محسوب مي‌گردد.  

ليتولوژي منطقه

بر اساس مطالعات چينه‌شناسي صورت گرفته روي نقشه 100000/1 دومك (حاجي آباد)، ليتولوژي منطقه مورد مطالعه بدين شرح مي‌باشد. جداول (1-1) و (1-2)

زمين شناسي عمومي منطقه 

از نظر تقسيمات زمين‌شناسي ايران منطقه مورد مطالعه در زون جنوب خاوري ايران واقع بوده، بر اساس نقشه واحدهاي ساختماني ـ رسوبي ايران، م.ح.نبوي (1355) دربرگيرنده بخشي از زون فليشي نهبندان ـ خاش ( مجموعه‌هاي آميزه رنگين و رسوبات فليش‌گونه) و بلوك لوت است. قديمي‌ترين واحد سنگي برونزد يافته، در زون فليشي نهبندان ـ خاش بوده، در برگيرنده مجموعه آميزه رنگين رودماهي مركب از انواع شيست، گنايس، گرانيت اسپيليت، ديوريت دگرگونه، سنگ آهك متبلور شده مربوط به بارمين است و جوانترين رسوبات مربوط به كواترنري مي‌باشد. 

مطالعات صورت گرفته حاكي از  آن است كه پي‌سنگ منطقه مجموعه‌اي از سنگهاي فوق بازيك و بازيك است. اين منطقه در زمان كرتاسه بالايي احتمالاً جزيي از ژرف كافتهاي قاره‌اي بوده كه بدنبال حركات كوهزايي و فرسايش شديد(لاراميد) مجموعه افيوليتي آن در اعماق با رسوبات اقيانوسي (راديولاريت و آهكهاي پلاژيك) آميخته شده، در نهايت با كم عمق شدن حوضه در آن رسوبهاي فليش واره ته نشين مي‌شده‌اند.

نهشته‌هاي پالئوسن متأثر از عملكرد لاراميد در منطقه وجود ندارد و جنبش‌هاي پس از آن سبب درهم ريختن كالرد ملانژها با نهشته‌هاي رسوبي (فليش واره ائوسن) و سنگهاي قديمي‌تر گرديده است. اين آميزش و دگرريختي و دگرساني از جانب گسله‌هاي سرتاسري نيز حمايت شده است. اين جنبش‌ها سرانجام در اوايل ترشيري پايان يافته‌اند. به دنبال اين امر رسوبهاي ائوسن بطور دگرشيب و بوسيله يك كنگلومراي پايه بر روي سنگهاي آميزه رنگين و بويژه سنگهاي ديابازي جاي دارد. 

پس از رسوبگذاري ائوسن نيز در سرتاسر منطقه يك فعاليت ماگمايي و گسترده روي داده است. سنگهاي آذرين نفوذي بيشتر از نوع ديوريت و كوارتز ديوريت درداخل همه سنگهاي كهن‌تر نفوذ كرده و يا بصورت دايك‌هايي بسيار فراوان آنها را قطع كرده‌اند. بيشتر اين توده‌ها اثر گرمايي متفاوتي روي سنگهاي اطراف داشته و آنها را دگرگونه كرده‌اند. درجه دگرگوني زياد نبوده و در حد ميكاشيست و سريسيت شيست است.

نهشته‌هاي مربوط به بلوك لوت نيز كه بخشي از آنها جنوب باختري و باختر ورقه مورد مطالعه را در بر مي‌گيرد بوسيله گسله بزرگ پير سهراب خان با راستاي شمالي ـ جنوبي تا شمال باختر ـ جنوب خاور از زونهاي فليشي ائوسن و مجموعه سنگهاي تشكيل‌دهنده آميزه رنگين زون نهبندان ـ خاش جدا مي‌شوند. اين نهشته‌ها كه بيشتر از سنگهاي آواري تشكيل شده‌اند داراي لايه‌بندي بسيار منظم همراه با دامنه‌هاي پرشيب به ويژه بطرف خاور هستند كه داراي عمق و خط الرسهاي تند و باريك مي‌باشند. اجزاي تشكيل‌دهنده اين مجموعه كه بيشتر ماسه‌سنگ، شيل، سيلتستون و كنگلومرا هستند سنگهاي تخريبي و ولكانيكي‌اند كه در مجموع به آنها مي‌توان نهشته‌هاي آذرآواري نام نهاد. زيرا درصد زيادي از سنگها را مواد توفي تشكيل داده است.  

شايان ذكر است در منطقه مورد مطالعه رسوبات زمان ميوسن متأثر از عملكرد فاز آلپي ساوين وجود ندارد. در زمان پليوسن و پليو ـ كواترنري نيز متاثر از عملكرد فازهاي كوهزايي اتيكن و پاسادنين رسوبات مشتمل بر رخساره‌هاي كنگلومرايي است. كه در ادامه در زمان كواترنري بدنبال فرسايش و تخريب شديد ارتفاعات و واحدهاي سنگي قبلي و عملكرد عوامل فرسايشي، نهشته‌ها شامل بادبزنهاي گراولي و تراسهاي قديمي و جوان، تپه‌هاي ماسه‌اي، دشتهاي رسي، نهشته‌هاي رودخانه‌اي مي‌باشد.

 در مجموع مي‌توان اذعان داشت كه روند تكاملي زمين شناسي منطقه از زمان كرتاسه تا كواترنري  با كم عمق شدن حوضه رسوبي دريايي همراه بوده است.

چينه شناسي منطقه

مطالعات چينه شناسي صورت گرفته روي نقشه 100000/1 دومك حاكي از آن است كه در ناحيه مورد نظر سني قديمي‌تر از كرتاسه زيرين (بارمين) برونزد ندارد.
عمده ترين واحدهاي سنگي شناخته شده در گستره مورد بررسي عبارتند از :

الف) مجموعه آميزه رنگين مركب از سنگهاي بازيك تا اولترابازيك، سنگهاي دگرگونه و سنگهاي رسوبي

ب) نهشته‌هاي فليش‌گونه                                    ج) سنگهاي آذرين جوانتر از افيوليتها        

 د) سنگهاي رسوبي تريجنوس وشيميايي                   و) رسوبات آبرفتي

كه در اينجا بطور جداگانه هر يك از واحدهاي سنگي شناخته شده را مورد بررسي قرار مي‌دهيم:
مجموعه آميزه رنگين  

اين مجموعه بر پايه تغييرات ليتولوژي به سه واحد كوچكتر(Cm1 ،Cm2r، Cm3rm) قابل تقسيم مي‌باشد كه به استثناي مجموعه رودماهي Cm3rm كه به بارمين نسبت داده مي‌شود مابقي سنگهاي آميزه رنگين به كرتاسه بالايي نسبت داده مي‌شود.

Cm1
اين واحد سنگي بخش عمومي آميزه رنگين بوده، شامل سنگهاي افيوليتي (بازيك و فوق بازيك)، سنگهاي دگرگونه مانند شيست و آهكهاي بلورين و سنگهاي آذرين و دگرگونه و همچنين سنگهاي رسوبي بصورت سنگ آهك (سنگ آهكهاي دگرريخت و سنگ آهكهاي پلاژيك) است. اين مجموعه سنگي به دليل غيرقابل تفكيك بودن سنگهاي تشكيل‌دهنده در يك واحد مشترك و تحت عنوان مجموعه آميزه رنگين مشخص شده‌اند. 

Cm2r
اين واحد سنگي دراغلب بخشهاي منطقه بطور پراكنده برونزد داشته، ليتووژي آن شامل مجموعه‌اي از سنگهاي افيوليتي Cm1 و نهشته‌هاي فليش‌گونه ائوسن مي‌باشد.

Cm3rm
اين واحد سنگي شامل مجموعه‌اي از سنگهاي آميزه رنگين به همراه سنگهاي دگرگونه گنايس، آمفيبوليت، گابرو ـ دياباز ـ ديوريت ـ اسپيليت دگرگون شده، شيست‌هاي متنوع از ميكاشيست تا رخساره شيست سبز و ديوريت، گرانيت و بلوكهايي از سنگ آهكهاي بلورين و سفيد است كه در شمال رود ماهي در سطح وسيعي رخنمون دارد .و به نام مجموعه رود ماهي نامگذاري شده‌اند. سن اين واحد سنگي بارمين در نظر گرفته شده است. اجزاي تشكيل‌دهنده مجموعه آميزه رنگين نيز شامل سنگهاي دگرگونه، آذرين و رسوبي مي‌باشد.

1-واحدهاي سنگي دگرگونه

Am
اين واحد سنگي بيشتر در كنار گابروها و ديابازها رخنمون دارد .و در رشته شمالي ـ جنوبي باختر منطقه مورد مطالعه به وفور يافت مي‌شود. اين سنگ بيشتر از بلورهاي آمفيبول سبز رنگ، هورنبلند، پلاژيوكلاز ماكل‌دار، موسكويت، اپيدوت و كانيهاي فرعي اكسيدآهن، اسفن، كلسيت تشكيل شده است.

sch
اين واحد سنگي از فراوان‌ترين سنگهاي تشكيل‌دهنده مجموعه آميزه رنگين است كه به رنگ خاكستري متمايل به سبز، سبز تيره تا سياه ديده شده، جنس آن از سريسيت شيست تا آمفيبوليت تغير مي‌كند. لايه‌بندي در اين واحد سنگي به سختي قابل تشخيص بوده، بر اساس نوع كاني تشكيل‌دهنده، انواعي از آن ديده مي‌شود انواع اين شيستها در شمال خاور و شمال ورقه و رشته شمالي ـ جنوبي باختر منطقه با وسعت فراوان ديده مي‌شوند.

ـ كوارتز، آلبيت، بيوتيت شيست: اين سنگ از كوارتز، پلاژيوكلاز (از نوع آلبيت)، بيوتيت قهوه‌اي فراوان و كانيهاي كدر تشكيل شده، بافت آن شيستوز است. علاوه بر كانيهاي فوق الذكر كربنات،كلريت، اسفن و اپيدوت نيز در اين سنگها ديده مي‌شود.

ـ آمفيبوليت شيست: داراي بافت شيستوز بوده،‌ از آمفيبول، كوارتز، پلاژيوكلاز، اپيدوت، كلريت و كانيهاي كدر تشكيل شده است. 
2ـواحدهاي سنگي آذرين

Ub
اين واحد سنگي متشكل از هارزبورژيت، پريدوتيت، لرزوليت، سرپانتينيت پيروكسنيت، ورليت بوده، به شدت فرسايش يافته است و در پاره‌اي از نقاط كه بسيار سخت است فاقد فرسايش مي‌باشد. رنگ عمومي اين واحد سنگي سياه تا سبز بسيار تيره بوده، كانيهاي فرسايش يافته پيروكسن داراي ظاهري زرد تا زرد طلايي است.

h
اين واحد سنگي با پراكنش وسيع در شمال و شمال خاور ورقه مورد مطالعه برونزد داشته، كم ارتفاع و شديداً فرسايش يافته و سريسيتيزه شده مي‌باشد. اين واحد از كانيهاي اليوين (سرپانتين و كلريت تجزيه شده) و اورتوپيروكسن (بعضي بلورها به كلريت تجزيه شده‌اند) و كانيهاي تيره تشكيل شده است.

Pr
اين واحد سنگي بيشترين بيرون‌زدگي را در شمال ورقه (باختر روستاي حصار و باخترـ شمال باختر دومك) داشته، داراي بافت شبكه‌اي است و در آن كانيهاي اليوين (به سرپانتين، كلريت ،اوپك تجزيه شده‌اند و بصورت دانه مشخص است)، پيروكسن (كلينوپيروكسن) و بندرت و مقدار خيلي كم اورتوپيروكسن ديده مي‌شود و بطور فرعي داراي كانيهاي تيره است.

 Lr
اين واحد سنگي از هر دو نوع پيروكسن (اورتو و كلينوپيروكسن) تقريباً به يك اندازه دارا مي‌باشد. بعضي بلورهاي پيروكسن آن سرپانتينيزه شده است در متن اين سنگ همچنين كانيهاي تيره موجود است و بافت آن گرانولار مي‌باشد.

Sr
اين واحد سنگي از سرپانتين (احتمالاً آنتي گوريت) تشكيل شده، در خاور و شمال خاور ورقه بيشتر قابل تميز مي‌باشند. در اين سنگها مقداري كربنات ديده شده، داراي ساختار مش مي‌باشد.

Lv
اين سنگها، سنگهاي ثانوي مجموعه افيوليتي بوده، بطور پراكنده در امتداد گسله‌ها و در كنار سنگهاي فوق بازيك نمايانند. اين سنگها در رشته باختري بيشتر از ساير نقاط ضخامت و گسترش دارند و بشدت آلتره شده‌اند .و از كانيهاي كلسيت، كلريت، اليوين سرپانتينيزه شده، آمفيبول سوزني (ترموليت، اكتينوليت) و مقداري پرهنيت تشكيل شده‌اند.

ro
اين سنگها، سنگهاي ثانوي مجموعه آميزه رنگين بوده، بصورت پاره‌هاي كوچكي در شمال ـ شمال خاوري ورقه رخنمون دارند. اين سنگها از كانيهاي گارنت، كلينوپيروكسن، پرهنيت، كلريت، اپيدوت، اسفن و اكسيدهاي تيره آهن تشكيل شده‌اند.

gb
اين سنگها، فراوان‌ترين و اصلي‌ترين سنگهاي تشكيل‌دهنده مجموعه آميزه رنگين بوده، داراي رخساره‌هاي متنوعي از گابروهاي توده‌اي، گابروهاي لايه‌اي باختر روستاي دومك، گابروي دگرگونه تا آمفيبوليت، گابروي ديوريتي تا ديوريتيك گابرو و گابروهاي درشت دانه (طول پلاژيوكلاز 4-5 سانتيمتر است) مي‌باشد. كانيهاي تشكيل‌دهنده اين سنگها شامل پلاژيوكلاز، (غالباً به سريسيت تجزيه شده)، پيروكسن (كلينوپيروكسن) و مقداري اوراليت است.

 در متن سنگها كانيهاي تيره نيز ملاحظه مي‌شود. نوع كلينوپيروكسنها احتمالاً از نوع اوژيت بوده ومقداري كلريت و پرهنيت نيز در پاره‌اي از نمونه‌ها ديده مي‌شود. در بخشهاي شمال خاوري و خاور ورقه گابروها داراي گسترش زيادتري نسبت به ساير نقاط هستند.

tj
توده‌هاي كوچكي از اين واحد سنگي در شمال خاور رودماهي رخنمون دارد. اين سنگها داراي رنگ روشن بوده، از پلاژيوكلازها با تركيب متوسط آندزيتي كه بيشتر به سريسيت و بعضي بلورها به كربنات تجزيه شده‌اند مقداري كوارتز(5-8 درصد)، بيوتيت قهوه‌اي، آمفيبول سبز تشكيل شده است. در پاره‌اي از نمونه‌ها آمفيبول فراوانتر و فلدسپات الكالي خيلي كم ديده مي‌شود.

db
اين واحد سنگي گسترش زيادي در مجموعه آميزه رنگين داشته، با ريخت توده‌اي و يا دايكهاي ورقه‌اي برونزد دارد .و از كانيهاي پلاژيوكلاز (بعضي بلورها به سريسيت و كربنات تجزيه شده‌اند) ،آمفيبول فراوان، مقداري كوارتز و مقدار كمي پيروكسن تشكيل شده است. فضاي بين بلورهاي پلاژيوكلاز غالباً بوسيله كلريت پرشده  و سنگ داراي بافت اينترسرتال است. دياباز در سرتاسر بخش آميزه رنگين برونزد داشته و به شكل دايكهاي ورقه‌اي در باختر دومك قابل ملاحظه است. بخش عمده‌اي از اين ديابازها دگرگونه شده و تا حد آمفيبوليت نيز مي‌رسند.

Sp
اين واحد سنگي بيشتر داراي ساخت بالشي بوده، در پاره‌اي نقاط با شيلهاي راديولردار آميخته شده كه غيرقابل تفكيك مي‌باشند. حفرات ريز و درشت موجود در سنگ بوسيله كلسيت پرشده و سنگ داراي بافت اسپيليتي، اينترگرانولار، اينترسرتال است .و از پلاژيوكلاز (برخي بلورها به سريسيت تجزيه شده‌اند)، مقداري پيروكسن (كلينوپيروكسن، اوژيت)، كربنات نسبتاً فراوان و كلريت تشكيل شده و در تمام منطقه با پراكنش محدود برونزد دارد.

ليتولوژي اين واحد در كل شامل اسپيليت، دياباز، شيل سبز به همراه شيلهاي راديولردار قرمز بوده، رنگ آن بصورت سبز تيره تا قهوه‌اي تيره است كه بشدت خرد شده مي‌باشند. 

an
اين واحد سنگي در رشته باختري و بيشتر در جنوب خاوري و به ويژه كوه پيرسهراب‌خان بيرون‌زدگي و گسترش دارند. ليتولوژي اين واحد سنگي از آندزيت پورفيري تا توفهاي بلورين يا تراكيت‌هاي حفره‌دار تغير مي‌كند. بخشي از توفها يا آندزيت‌ها نيز دچار دگرگوني شده‌اند.

آندزيت پورفيري داراي بافت پورفيريتي با زمينه اينترسرتال بوده، از كانيهاي پلاژيوكلاز بصورت بلورهاي درشت و ريز در زمينه سنگ و در درجه دوم از كوارتزهايي كه بصورت رگه‌اي بوده و كوارتزهايي كه در بين بلورهاي پلاژيوكلاز جاي گرفته‌اند. تشكيل شده است. كانيهاي فرعي اين سنگ شامل اكسيدهاي كدرآهن، زيركن، كانيهاي ثانوي، اپيدوت، كربنات، سريسيت، كلريت مي‌باشد.

3ـ واحدهاي سنگي رسوبي

ra

اين واحد سنگي با پراكنش بسيار محدود در منطقه مورد مطالعه برونزد داشته، بيشتر بصورت آميخته با سنگهاي اسپيليتي و ديابازي مشاهده مي‌شود و خيلي كم به تنهايي ديده مي‌شود. از اين سنگها در حاشيه رودماهي و پاره‌اي نقاط آميزه رنگين در رشته باختري مي‌توان يافت. ليتولوژي اين واحد شامل شيلهاي راديولردار و راديولاريت مي‌باشد كه رنگ آن از قرمز تيره تا سبز و قهوه‌اي تيره تغيير مي‌كند.

Kul
اين واحد سنگي با ليتولوژي آهكهاي پلاژيك صورتي و كرم رنگ از سنگهاي اصلي رسوبي تشكيل‌دهنده آميزه رنگين بوده در برخي نقاط دگرگونه‌اند. برخلاف بخشهاي شمالي اين ورقه، آهكهاي پلاژيك كرتاسه بالايي در محدوده ورقه دومك داراي گسترش زيادي است. در اين آهكها بندرت مي‌توان نظم لايه بندي يافت. اين واحد بدليل قرار گرفتن در مجموعه‌اي تكتونيكي بشدت شكسته ، گسيخته و خرد شده است. اين واحد پرفسيل و داراي درز و شكافهاي بسيار فراوان و پر‌شده از كلسيت مي‌باشد.

نهشته هاي فليش گونه

اين نهشته‌ها در زمانهاي كرتاسه و ائوسن قابل تعقيب مي‌باشند:

1- نهشته هاي فليش گونه كرتاسه 

Kf 

 اين واحد سنگي از يك سري سنگهاي دگرگونه از جنس شيلهاي توفي دگرگونه در حد فيليت و شيلهاي قرمز تا قهوه‌اي تيره سيليسي شده شبيه به شيلهاي راديولردار همراه با اسپيليت دگرگونه (spm) تشكيل شده است. رنگ هوازده اين سنگها متغير بوده، شيلهاي سيليسي قهوه‌اي تا قرمز تيره بصورت يك نوار 20 تا 30 متري در بين رديف رسوبي نمايانند و در بخشهاي بالايي از شيلهاي آهكي (L) كريستاله به رنگ سبز و شديداً چين‌خورده تشكيل شده است. در مجموع كليه سنگها سيليس‌دار و توفي هستند. در بين اين سري سنگها، سنگهاي توف تا توف شيشه‌اي دگرگونه و همچنين سنگهاي نفوذي مانند ديوريت دگرگونه ديده مي‌شود.

2- نهشته هاي فليش گونه ائوسن

اين نهشته‌ها به جز جنوب خاوري ورقه در سرتاسر منطقه گسترش يافته‌اند و در برخي نقاط با سنگهاي تشكيل‌دهنده آميزه رنگين درهم آميخته‌اند. سن اين سنگها بر اساس فسيلهاي موجود از ائوسن پيشين تا مياني تعيين شده است. و بر اساس جنس سنگهاي تشكيل‌دهنده و ميزان دگرگونه بودن به سه بخش Ef1 و  E2f و E3f قابل تقسيم مي‌باشند. از درجه دگرگوني اين سنگها بسوي خاور و شمال خاور منطقه كاسته مي‌شود. در اثر فرايندهاي زمين‌ساختي و نفوذ توده‌هاي آذرين جوانتر در داخل اين رسوبات فليش‌گونه سنگهاي جديدي بوجود آمده‌اند كه هر كدام از آنها بصورت واحدي جداگانه نمايش داده شده‌اند.

Ef1
اين واحد سنگي در بخشهاي جنوبي، جنوب خاوري، مركز ورقه قرار داشته، مشتمل بر شيل، سيلت سنگهاي دگرگونه در حد اسليت و فيليت، ماسه‌سنگهاي درشت دانه است. درجه دگرگوني شيلها و سيلت‌ها در نقاط مختلف تفاوت مي‌كند. اين واحد با يك كنگلومراي دانه درشت و سبز بطور دگرشيب بر روي سنگهاي آميزه رنگين قرار مي‌گيرد. در حاشيه رودماهي اين واحد سنگي داراي چين خوردگي منظمي است.

Ef1l
اين واحد سنگي شامل سنگ آهكهاي نوموليتي با تبلور مجدد و كمي ماسه بوده، با پراكنش محدود در نيمه جنوبي ورقه توپوگرافي 4 (ورقه حصارو) برونزد دارد.

Ef1sc
اين واحد سنگي شامل كنگلومراهاي دانه‌ريزي است كه بتدريج به ماسه‌سنگ تبديل مي‌شوند. بالاترين اندازه قطر اجزاي اين كنگلومرا از 3 سانتيمتر بيشتر نيست و اجزاي تشكيل‌دهنده شبيه به جنس سنگهاي تشكيل‌دهنده كنگلومراهاي قاعده‌اي ائوسن است.

Ef1h
اين واحد سنگي شامل سنگهاي ناشي از دگرگوني مجاورتي، سنگهاي سيلتي و شيلي دگرگونه و هورنفلس مي‌باشد كه در نتيجه نفوذ توده‌هاي نفوذي مونزونيتي‌، داسيتي، ديوريتي درداخل فليش‌ واره‌هاي Ef1 بوجود مي‌آيد. اين سنگها داراي تغيير رنگ بسيار واضحي با سنگهاي اطراف خود هستند.

Ef1ph
اين واحد سنگي  با پراكنش وسيع در بخشهاي مركزي ورقه مورد مطالعه بويژه در اطراف روستاي شورو پراكنش داشته، ليتولوژي آن شامل فيليت‌هاي يكنواخت و زرد و طلايي با درون لايه‌هايي از لنزهاي آهكي دوباره بلورين شده است لايه‌هاي ماسه‌سنگي در اين واحد بندرت ديده مي‌شود و حاوي رگه‌هاي كوارتز فراوان است.

Ef1sl
اين واحد سنگي شامل اسليت‌هاي به رنگ سبز تيره تا سياه است كه در آنها لايه‌بندي ديده نمي‌شود. و در اطراف توده‌هاي افيوليتي و بيشتر در خاور و جنوب خاور ورقه برونزد دارد.

Ef1t
اين واحد سنگي شامل سنگهاي فيليتي است كه بطور تكتونيكي با سنگهاي افيوليتي آميخته شده‌اند.

Ef1sh
اين واحد سنگي شامل شيل‌هاي فيليتي به رنگ قهوه‌اي تيره و ارغواني است كه در باختر و جنوب باختر روستاي شورو برونزد دارند.

Ef2
اين واحد سنگي شامل رسوبات تيپ فليشي (تناوبي از شيل و ماسه‌سنگ‌هاي يكنواخت و سبز رنگ و ميكا با درصد فراوان كانيهاي رسي است). كه در خاور  و شمال خاور ورقه نمايانند. بخشهايي كه دور از توده‌هاي نفوذي هستند كمتر تحت تاثير دگرگوني قرار گرفته‌اند و سنگهايي كه نزديك به محل نفوذ توده‌هاي آذرين هستند. دگرريخت و سيليسي شده‌اند .و در آنها رگه‌هاي كوارتز به فراواني ديده مي‌شود. اين واحد سنگي بر حسب تغييرات ليتولوژي كه ناشي از آميختگي با سنگهاي ديگر در اثر نيروهاي زمين ساختي است به واحدهاي كوچكتري تقسيم شده‌اند:

Ef2t
اين واحد سنگي شامل رسوبات تيپ فليشي آميخته با توده‌هاي كوچك و بزرگ گابرو و دياباز مي‌باشد كه آميزه‌اي غيرقابل تفكيك را بوجود آورده‌اند .و تا اندازه‌اي دگرگونه‌اند. در اين واحد اثري از لايه‌بندي ديده نمي‌شود.

Ef2h
اين واحد سنگي شامل سنگهاي ناشي از دگرگوني مجاورتي (هورنفلس) مي‌باشد كه در گوشه شمال خاوري ورقه، در حاشيه روستاي امام آباد و خاور دومك برونزد داشته، در نتيجه نفوذ توده‌هاي نفوذي توماليتي و گرانيتي دررسوبات تيپ فليشي Ef2  بوجود مي‌آيد. 

Ef2m
اين واحد سنگي بخش نسبتاً وسيعي را در حاشيه زون آميزه رنگين پوشانده، شامل مارنهاي با مورفولوژي پست داراي رنگ سبز كمرنگ تا سفيد و سبز مغز پسته‌اي و درون لايه‌هاي نازك و عدسيهايي از آهك نوموليتي برنگ خاكستري تيره است. در حاشيه باختري واحد E2f برونزد دارند.
Ef2l
اين واحد سنگي كه شامل سنگ آهك‌هاي ماسه‌اي، سنگ آهك نوموليتي توده‌اي خاكستري رنگ از نوع اينترااسپارايت است در باختر روستاي امام آباد برونزد داشته، حاوي فسيلهاي فراوان مي‌باشد.

 ,Ef2sc
اين واحد سنگي شامل اجزاي گردشده ماسه‌سنگ كوارتزيتي و سنگهاي تشكيل‌دهنده آميزه رنگين بوده، داراي سيمان ماسه‌اي است كه از سنگهاي افيوليتي تغذيه مي‌شود اين كنگلومراها بشدت تحت تاثير فرسايش قرار گرفته، از هم پاشيده شده‌ا ند.

Ef2ph
اين واحد سنگي با پراكنش نسبتاً وسيع و روند شمال باختري ـ جنوب خاوري در شمال خاور ورقه مورد مطالعه در كنتاكت با واحدهاي سنگي كواترنري (Qt2) و E2f ديده شده، از متشكله هاي ساختمان تاقديسي و ناوديسي مي‌باشد. ليتولوژي اين واحد سنگي شامل سنگهاي فيليتي و شيل فيليتي است.

E3f
اين واحد سنگي در بخشهاي شمال باختري، مركز و باختر ورقه مورد مطالعه برونزد داشته، سنگهاي تشكيل‌دهنده آن بيش از ساير واحدهاي فليش‌ واره‌اي دچار دگرگوني و دگرريختي شده اند.لايه‌بندي اين واحد سنگي كاملاً بهم ريخته بوده، سنگهاي تشكيل‌دهنده آن سيليسي شده‌اند و حاوي رگه‌هاي كوارتز بسيار فراوان هستند. اين واحد خيلي كم داراي لايه‌ها  و يا عدسيهاي آهك فسيل‌دار بوده، لايه‌اي نازك آهك بلورين در آن فراوان يافت مي‌شود.

Ef3w
 اين واحد سنگي شامل فليش وحشي  به همراه قطعات بيگانه‌اي از ماسه‌سنگ، سنگ آهك بوده ، رگه‌هاي كوارتز در آن بسيار فراوان است و فاقد هرگونه لايه‌بندي مي‌باشد.

Ef3t
اين واحد سنگي شامل فليش واره‌هاي Ef3w و فليش واره‌هاي اصلي E3f با توده‌ها و قطعات بزرگ و كوچك سنگهاي افيوليتي است كه غير قابل تفكيك مي‌باشند.

Ef3ph
در خاور كوه دره‌دان و محصور بين گسله‌هاي شمالي ـ جنوبي، شيل فيليتي و فيليت‌هاي سبز روشن تا طلايي رنگي وجود دارد كه اين فيليت‌ها تقريباً يكنواخت بوده، لايه‌هاي ماسه‌سنگي با ضخامت كم در بين آنها ديده مي‌شود كه حاوي مقادير زيادي رگه‌هاي كوارتز مي‌باشد.

Ef3pht
اين واحد سنگي متشكل از فيليت و سنگهاي ديابازي، گابرو، اولترابازيك است كه ابعاد اين سنگها زياد بزرگ نبوده و با فيليت‌ها كه نرم هستند مجموعه‌اي با مورفولوژي ناهموار را بوجود مي‌آورند. و در باختر واحد   Ef3ph ديده مي‌شوند.

Ef3l
اين واحد سنگي شامل سنگ آهكهاي نوموليت‌دار خاكستري و دوباره متبلور شده به سن ائوسن زيرين است.

 Ef3h
اين واحد سنگي شامل سنگهاي ناشي از دگرگوني مجاورتي (هورنفلس) مي‌باشد كه در نتيجه نفوذ توده‌هاي بزرگ توناليتي و سنگهاي آذرين دروني دررسوبات تيپ فليشي E3f  بوجود مي آيد. رنگ عمومي اين سنگها خاكستري تيره تا سياه است.

Ef3sch
در بخشهايي كه توده‌هاي با حجم زياد بيرون‌زدگي دارند سنگهاي حاشيه توده تبديل به شيست شده‌اند كه از سياه تا سبز روشن و زيتوني تغيير رنگ داده‌اند اين واحد سنگي شامل كوارتز ـ موسكويت ـ سريسيت شيست بوده در گوشه شمال باختري ورقه در حوالي توده توناليتي برونزد دارد.

سنگها ي رسوبي شيميايي و تريجنوس (آواري )

K2l
در حاشيه باختر ـ شمال باختر منطقه و در همبري با سنگهاي دگرگونه مجموعه رودماهي و فليشهاي ائوسن آهكهاي توده‌اي تا ستبرلايه وسفيدرنگي نمايان هستند كه به سختي شكسته شده‌اند و داراي درز و شكافهاي فراوان بوده، تا حد زيادي بلورين شده‌اند. اين آهكها در بخشهاي خاوري و شمال خاوري ورقه نيز بر روي سنگهاي آميزه رنگين وجود دارد كه بدليل كمي وسعت قابل نمايش نيستند.

Ec 

اين واحد سنگي شامل كنگلومراي پيشرونده دانه درشت و سبز رنگي است كه بطور دگرشيب بر روي سنگهاي آميزه رنگين قرار مي‌گيرد. بهترين برونزدهاي اين واحد در قله كوه پيرسهراب خان و حاشيه رودماهي است. در كوه پيرسهراب خان ستبراي كنگلومرا زياد و به بيش از 80 متر مي‌رسد. در بين اين لايه‌هاي كنگلومرايي افق‌هاي آندزيتي ديده مي‌شود. اكثر اجزاي تشكيل‌‌دهنده اين كنگلومرا داراي گردشدگي نسبتاً خوبي بوده و سيمان تشكيل‌دهنده آنها ماسه ومتشكل از اجزاي خردشده سنگهاي افيوليتي است. قلوه‌ها حداكثر تا 15 سانتيمتر قطر دارند. و بيشتر از جنس دياباز، گابرو، آهك پلاژيك، ماسه‌سنگ، كوارتزيت، سنگهاي اولترابازيك مي‌باشند. 

Pic
اين واحد سنگي با ليتولوژي كنگلومرا، از گسترش كمي برخوردار بوده، در جنوب باختري ورقه كه بيشترين برونزد را دارد به واحدهاي PicI ـ Pic2  قابل تفكيك مي‌باشد:

 PicI
اين واحد سنگي از كنگلومراي قهوه‌اي تيره دانه درشت  با فشردگي نسبتاً خوب تشكيل شده ،داراي لايه بندي واضح  و ستبر مي‌باشد.و داراي درون لايه‌هاي كنگلومرايي دانه ريز، ماسه‌سنگ دانه درشت برنگ قهوه‌اي تيره مي‌باشد.

PIc2
اين واحد سنگي شامل كنگلومراي يكپارچه و در سطح بشدت فرسوده و تخريب شده است. اجزاي تشكيل‌دهنده اين واحد نامتجانس و از نظر اندازه بسيار متفاوت و رنگ آن از كنگلومراي  PicI روشن‌تر است.

Ev.s.cs
 اين واحد سنگي در جنوب باختر بلوك لوت برونزد داشته، شامل كنگلومراهاي فشرده و سخت، ماسه‌سنگ توفي دانه درشت، سست و قابل فرسايش به رنگ قرمز تيره تا خاكستري مايل به سبز مي‌باشد. در مرز اين واحد و حاشيه گسله كلات سنگهاي ديوريتي برنگ سفيد رخنمون دارند كه شديداً خرد و شكسته شده‌اند.

Ev.s.ts
اين واحد سنگي در جنوب باختر بلوك لوت برونزد داشته، شامل ماسه‌سنگهاي متوسط تا ستبرلايه، كنگلومراي دانه‌ ريز تا دانه متوسط، سيلتستون توفي به رنگ سبز مايل به قرمز مي‌باشد كه بطرف جنوب ورقه ستبراي بيشتري پيدا مي‌كند.

Ev.s.st
اين واحد سنگي در جنوب باختر بلوك لوت برونزد داشته، شامل ماسه‌سنگ ستبرلايه برنگ قهوه اي با درون لايه‌هايي از سيلتستون نازك لايه بوده، بسيار منظم لايه است و داراي عدسيهاي آهك ماسه‌اي حاوي نوموليت فراوان است.

Ev.s.tss
اين واحد سنگي در جنوب باختر بلوك لوت برونزد داشته، شامل ماسه‌سنگ‌هاي دانه ريز و شيل توفي سبز رنگ بوده، داراي چين خوردگيهاي فراوان مي‌باشد كه بوسيله گسله‌هاي مختلف شكسته و جابجا شده‌اند در نتيجه اندازه شيب لايه‌ها بسيار متغير است ولايه‌هاي تشكيل‌دهنده شيب زيادي (50-80) بسوي باختر دارند. 

سنگهاي آذرين جوانتر از افيوليت ها 

tn
اين واحد سنگي كه شامل سنگهاي توناليتي است در شمال باختر ورقه، جنوب روستاي حصاروئيه و شمال خاور دومك برونزد داشته بصورت توده‌هاي نفوذي كوچك و بزرك سنگهاي قديمي‌تر(آميزه رنگين، فليش واره‌ها) را قطع مي‌كنند .و معمولاًدر گرداگرد خود مجموعه‌اي از سنگهاي دگرگونه و دگرريخت را بوجود مي آورند.

di
اين واحد سنگي كه شامل سنگهاي ديوريتي  است فراوان‌ترين سنگ نفوذي منطقه بوده، بصورت توده‌هاي بزرگ و دايكهاي كوچك ديده مي‌شود. بخش زيادي از اين ديوريت‌ها دگرگون شده‌اند و بخشي نيز كاملاً تازه مي‌باشند. تركيب اين واحد سنگي از كوارتزديوريت و گرانوديوريت تا ديوريت پورفيري تغيير مي‌كند. اين سنگها از كانيهاي پلاژيوكلاز ماكل‌دار، فرم نيمه هندسي كلينوپيروكسن، كمي كوارتز بين دانه‌اي، اكسيدآهن و كانيهاي ثانوي (كلسيت، اپيدوت، كربنات، سريسيت، اسفن) تشكيل شده‌اند.

da 
اين واحد سنگي كه شامل سنگهاي داسيتي است از سنگهاي همراه ديوريت مي‌باشد. كه سنگهاي فليش‌ واره را قطع كرده، بصورت مخروط‌هاي آتشفشاني كوچك و دايكهاي فراوان ديده مي‌شود. اين واحد سنگي اغلب داراي رنگ سفيد بوده، ولي رنگ هوازده آنها سياه مي‌باشد. كانيهاي مافيك عموماً بيوتيت هستند كه عموماً به كلريت و موسكويت، كربنات و كانيهاي اوپك تجزيه شده اند. اين سنگها از فنوكريستهاي پلاژيوكلاز كه به سريسيت تجزيه شده‌اند، كوارتز و كانيهاي مافيك تشكيل شده است.

Pan
در بخش‌هاي شمالي منطقه مورد مطالعه واقع در باختر امام آباد، سنگهاي ولكانيكي كم ارتفاعي نمايانند كه روي فليش واره‌هاي E2f را پوشاننده‌اند .و جوانترين سنگهاي آذرين در منطقه هستند. اين سنگها داراي رنگ سبز تيره تا سياه بوده، بشدت فرسايش يافته‌اند. تركيب اين سنگها از پيروكسن آندزيت تا آندزيت بازالت تغير مي‌كند. و از كانيهاي فنوكريست پيروكسن (كلينوپيروكسن، به احتمال زياد اوژيت) تشكيل شده، زمينه سنگ شامل ميكروليت‌هاي پلاژيوكلاز، مقداري پيروكسن و بلورهاي مافيكي كه تماماً بوسيله كلريت پر شده و مقدار فراوان كانيهاي اوپك مي‌باشد.

نهشته هاي آبرفتي 

اين نهشته‌ها شامل واحدهاي سنگي  پليو ـ كواترنري (PIQc) و كواترنري                                   (Qt1 . Qt2. Qs. Qcf . Qal  ) بوده، به شرح ذيل مي‌باشند: 

PIQc
اين واحد سنگي كه شامل كنگلومراهاي ناپيوسته است  بيشتر در جنوب، جنوب خاور و باختر ورقه مورد مطالعه برونزد داشته از كنگلومراي PIc بيشتر گسترش دارد. اين كنگلومراها معمولاً سست و تخريب شده بوده لايه‌بندي در آنها قابل تشخيص نيست. به ويژه در بخشهاي رويي به شدت فرسوده شده و اجزا پاشيده شده‌اند. اجزاي سازنده اين واحد بيشتر از سنگهاي آميزه رنگين و ماسه‌سنگ است.

Qt1 شامل بادبزنهاي گراولي و تراسهاي قديمي Qt2 شامل بادبزنهاي گراولي و تراسهاي جوان Qs دربرگيرنده تپه‌هاي ماسه‌اي بوده با پراكنش بسيار محدود تنها در شمال خاور روستاي دومك ديده مي‌شود. Qcf شامل پهنه‌هاي رسي بوده در خاور روستاي حاجي آباد، حوا لي روستاي دومك ، بخش مياني نيمه شمالي ورقه مورد مطالعه برونزد دارد. و Qal نيز شامل نهشته‌هاي رودخانه‌اي و آبرفتهاي عهدحاضر مي‌باشد. 

ويژگيهاي فسيل شناسي

بر اساس مطالعات فسيل شناسي صورت گرفته در منطقه مورد مطالعه مجموعه رسوبات در برگيرنده ورقه شامل مجموعه‌اي از فسيلهاي بنتيك و پلاژيك است .وجود اين فسيلها بر اساس گسترش زماني حكايت از يك محيط پلاژيكي و عميق در زمان كرتاسه دارد كه رفته رفته در زمان سنوزوئيك به يك محيط كم عمق و نريتيك مبدل مي‌گردد كه اين امر ناشي از نوسانات و ناپايداري كف حوضه رسوبي مي‌باشد.

 از اين مجموعه فسيلي مي‌توان ميكرو فسيلهاي شاخص زير را  نام برد: 

Late Cretaceous

Globotruncana bulloides ,  Globotruncana conica , Globotruncana  stuarti  ,

Globotruncana   arca   ,  Globotruncana   contusa  ,
Late Cretaceous - Paleocene?
Ethelia alba  ,   Lithothamnium sp.   ,  Miliolids , Rotalia sp.

Early - Middle Eocene
Nummulites sp. ,  Miscellanea sp. ,Rotalia sp.,  Assilina  sp , Alveolina sp. , Cibicides sp., Lithothamnium sp., Miliolids. ,

Paleocene - Early Eocene
Dicyclina  sp. , Miscellanea sp., Cibicides sp., Alveolina sp., Nummulites sp., Assilina  sp. Miliolids

زمين ساخت منطقه

منطقه مورد مطالعه بخشي از سرزمين خاوري ايران و در محدوده فليش‌گونه و آميزه رنگين اين سامان است. بخش باختري آن در امتداد گسل راستالغز پيرسهراب خان كه داراي ويژگيهاي زمين‌شناسي و زمين‌ساختي كاملاً متمايزي است مربوط به بلوك لوت از ايران مركزي است. بنابراين منطقه شامل دو زون ساختاري ـ رسوبي جداگانه است. در حقيقت گسل پيرسهراب خان (پيرسرخان) گسل جداكننده دوزون بزرگ در اين بخش از ايران است. منطقه‌اي كه در طي مدت طولاني تحت تاثير نيروهاي زمين ساختي فراوان بوده و در مجموع سرزميني فعال و پرجنبش و تحرك مي‌باشد. در نتيجه اكثر سنگهاي منطقه و بويژه سنگهاي قديمي‌تر دچار دگرگوني و دگرساني و دگرريختي شده‌اند. ساختار برجستگيهاي اين محدوده در حال حاضر بصورت رشته‌هايي متشكل از فليش واره‌ها در شمال خاور ورقه با راستاي شمال باختر ـ جنوب خاور كه كمتر اثر دگرگوني و دگرريختي را نشان مي دهند. بيرون زدگيهاي مركزي ورقه مجموعه‌اي‌ است درهم و شديداً دگرريخت بدين دليل سنگهاي تشكيل‌دهنده فليش واره‌هاي به سن ائوسن راستا و روند مشخصي ندارند. يكي از علل دگرريختي و دگرگوني در اين بخش از منطقه نفوذ توده‌هاي آذرين پس از ائوسن مي باشد. سنگهاي تشكيل‌دهنده بيرون زدگيهاي مركزي ورقه در جنوب به سمت جنوب خاوري متمايل شده و كليه سنگهاي آن راستاي خاوري ـ باختري پيدا كرده‌اند. بيرون زدگيهاي باختري ورقه نيز مانند بخش مركزي مجموعه‌اي‌ است از سنگهاي آميزه رنگين و سنگهاي رسوبي دگرريخت و دگرگون كه بوسيله گسله‌هايي با راستاي شمالي ـ جنوبي كنترل شده اند، بنابراين رشته‌اي شمالي ـ جنوبي را ساخته‌اند. بخشهاي مرز باختري و جنوب باختري از يكسري نهشته‌هاي ولكانيكي ـ رسوبي منظم لايه تشكيل شده، كه داراي راستاي شمالي ـ جنوبي بوده و متفاوت از سنگهاي مجموعه آميزه رنگين و ساير نقاط منطقه‌اند. اين نهشته‌ها بوسيله گسله هاي راستالغز شمالي ـ جنوبي از سير سنگها جدا شده‌اند. عموماً مجموعه سنگهاي افيوليتي و آميزه رنگين بوسيله گسله‌هاي بزرگ و سرتاسري محدود شده‌اند. پاره‌اي از اين گسله‌ها داراي فعاليت جوان بوده و حتي نهشته‌هاي آبرفتي را نيز قطع كرده اند. اگرچه كليه سنگهاي تشكيل‌دهنده اين مجموعه نيز همبريهاي تكتونيكي دارند.

در زمان كرتاسه بالايي احتمالاً اين محدوده جزيي از ژرف كافتهاي قاره‌اي بوده كه در آنها رسوبهاي فليش‌ واره ته نشين مي‌شده‌اند. از اينرو پي سنگ منطقه را سنگهاي فوق بازيك و بازيك تشكيل مي‌داده‌اند. جنبش‌هاي پس از آن سبب درهم ريختن سنگهاي ياد شده با نهشته‌هاي رسوبي (فليش واره) و سنگهاي قديمي‌تر گرديده است.

اين آميزش و دگرريختي و دگرساني از جانب گسله‌هاي سرتاسري نيز حمايت شده است. اين جنبش‌ها سرانجام در اواخر كرتاسه ـ اوايل ترشيري پايان يافته‌اند. رسوبهاي ائوسن بطور دگرشيب و بوسيله يك كنگلومراي پايه بر روي سنگهاي آميزه رنگين و بويژه سنگهاي ديابازي جاي دارد. پس از رسوبگذاري ائوسن در سرتاسرمنطقه يك فعاليت ماگمايي و گسترده روي داده است. سنگهاي آذرين نفوذي بيشتر از نوع ديوريت و كوارتز ديوريت در داخل همه سنگهاي كهن‌تر نفوذ كرده و يا بصورت دايك‌هايي بسيار فراوان آنها را قطع كرده‌اند .بيشتر اين توده‌ها اثر گرمايي متفاوتي روي سنگهاي اطراف داشته و آنها را دگرگونه كرده‌اند. درجه دگرگوني زياد نبوده و در حد ميكاشيست و سريسيت شيست است.

از گسله‌هاي بزرگ و كنترل كننده بخشهاي مختلف منطقه يكي گسله پيرسرخان (پيرسهراب خان) است كه داراي راستاي شمالي ـ جنوبي بوده و دو زون متفاوت را كه در كنار هم قرار گرفته اند از يكديگر جدا مي‌كند. اين گسله حدوداً از جنوب تا شمال منطقه ادامه دارد ديگري گسله حاجي آباد است كه داراي راستاي خاوري ـ باختري است و از مركز ورقه دومك بطرف خاور ادامه دارد و مجزاكننده سنگهاي آميزه رنگين و نهشته‌هاي فليش‌واره‌اي ائوسن از فليش‌واره‌هاي كرتاسه است. هر دو اين گسلها از نوع گسله‌هاي راستالغز با مولفه قائم مي‌باشد.   

لرزه زمين ساخت منطقه

از ديدگاه لرزه زمين ساختي منطقه مورد مطالعه در حوزه سايزموتكتونيك قسمت مركزي بخش شرقي ايران كه نمايانگر محيط بين صفحه‌اي است قرار مي‌گيرد. (بين زون جوش خورده قاره‌اي كپه داغ  و زون فرورانش قاره‌اي ـ اقيانوسي مكران) و در برگيرنده گسله‌هاي متعدد و فراواني است.

اين منطقه به شدت تكتونيزه بوده، بر اساس نقشه پهنه بندي خطر لرزه‌اي ايران كه توسط پژوهشگاه بين المللي زلزله شناسي و مهندسي زلزله ارائه گرديده، پيرامون پهنه با خطر متوسط تا بالا ( بر حسب درصد شتاب ثقل 25ـ30) قرار مي‌گيرد .و بزرگي 5/5 ريشتري بعنوان زمينه احتمال وقوع زلزله در آن برداشت مي‌شود. از اينرو مي‌بايستي در اين پهنه سرمايه‌گذاريهاي كلان با احتياط انجام گيرد و در احداث بنا تمهيدات بيشتر مقاوم سازي در برابر خطر زمين‌لرزه رعايت شود.

فعاليت معدني منطقه

در منطقه مورد مطالعه انديسهاي فراواني از كانيهاي مختلف ديده شده است كه از توزيع و گسترش زيادي برخوردار نيستند. تنها كانه مورد توجه در اين محدوده، كانه منيزيت مي‌باشد. به گونه‌اي كه رگه‌هاي كوچك منيزيت بطور عمومي در داخل سرپانتينيت‌ها و سنگهاي فرسايش يافته اولترابازيكي به فراواني ديده مي‌شود .ولي بزرگترين رگه‌هاي آن در جنوب رودماهي و باختر كوه پيرسرخان (پيرسهراب خان) واقع در باختر روستاي شورو ملاحظه مي‌گردد. كه در امتداد گسله‌هاي شمالي ـ جنوبي و در حاشيه سنگهاي اولترابازيك قرار دارد. ضخامت و گسترش آنها در محدوده ورقه دومك به اندازه‌اي نيست كه بتوان با توجه به مقياس نقشه آنها را نشان داد. با اين وجود اين منيزيت‌ها بطرف جنوب ستبرتر شده و گسترش بيشتري پيدا مي‌كنند. 

بر طبق  مطالعات صورت گرفته نيز اين منطقه در محدوده اكتشاف مس  ماسيو سولفايد در محور بيرجند ـ ايرانشهر واقع شده، از نظر تامين مس مصرفي حائز اهميت است.

مس در نيمه باختري ورقه بصورت توده‌هاي كوچك و اغلب با آغشتگي‌هاي پراكنده  مالاكيت و كريزوكلا با سنگهاي بازيك،  ولكانيكي دگرگونه و لوكوگابرو از مجموعه افيوليتي ديده شده، عموماً در داخل رگه‌هاي كوارتزي پركننده زونهاي گسلي ديده مي‌شوند.

قديمي ترين آثار معدني مس تنها در يك نقطه و در حدود 4 كيلومتري باختر ـ شمال باختري دومك مشاهده مي‌گردد كه در آنجا دو چاه به ژرفاي حدود 15 متر در داخل يك زون گسله در داخل گابرو حفر شده است .مشاهده مواد باطله و زايد در اين كارهاي قديمي نشان مي‌دهد كه كاني زايي بصورت عدسيهاي كوچك چند سانتيمتري كريزوكلا بوده كه همزمان با انتقال، با مالاكيت (مقادير كم) و هماتيت (مقاديرزياد) همراه بوده است. عدم تظاهر اقتصادي اين نشانه معدني مي‌تواند مربوط به اين مرحله از تشكيل آنها  باشد. يك انباشتگي مواد زايد در نزديكي روستاي دومك وجود دارد كه احتمالاً مربوط به كارهاي قديمي است. علاوه بر اين مورد، آثار كوچك و پراكنده‌اي از كانيهاي مس در داخل سرپانتينيت و ليستونيت‌هاي موجود در مجموعه سنگهاي آميزه رنگين ديده مي شود. در بخش شمال مركزي ورقه دومك سنگهاي اولترابازيكي سرپانتيني شده عموماً حاوي عدسيهاي كوچك و به ستبراي چند سانتيمتر از كروميت هستند كه بزرگترين اين عدسيها طولي حدود 30 متر به ستبراي ماكزيمم 2 متر را دارا  مي‌باشد و در حدود 2 تا 23 كيلومتري باختر تا شمال باختري دومك ديده مي شود.

بر اساس نقشه پراكندگي شاخص‌هاي معدني منطقه مورد مطالعه از نظر تامين شاخص‌هاي معدني فلزي، غيرفلزي و  مصالح ساختماني حائز اهميت است. در جداول (1-3) تا (1-4) به فعاليت‌هاي معدني برگه 1:100000 حاجي‌آباد اشاره شده است.

