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  سازمان زمين شناسي و اکتشافات معدني کشور

  1 :100000گزارش نقشه زمین شناسی 

 زوزن – 7958برگه شماره 

 جغرافیا و ريخت شناسی

 ورقه يكصد هزارم زوزن در خاور ايران، در بخش جنوب خاوري استان خراسان رضوي و بين 

عرض شمالي، جاي گرفته است. از نظر تقسيمات ساختاري  34° 30'تا  34° 00' و طول خاوري 60° 00'تا  °59 30'

زمين شناختي ايران، ورقه زوزن در بخش شمال خاوري بلوك لوت جاي مي گيرد. با توجه به شرايط آب و هوايي 

سال خشك و کم باران است ايران، ورقه زوزن در ناحيه بياباني و نيمه بياباني کشور است. اين ناحيه در بيشتر ماه هاي 

ميليمتر فراتر نيست.  200و بطور معمول بارندگي محدود به فصل زمستان و آغاز بهار است. بطور کلي بارش ساليانه از 

وزش بادهاي موسمي از ويژگيهاي آب و هوايي اين منطقه است. مهمترين پوشش گياهي در مناطق کوهستاني عبارت 

جمعيت مسكوني در اين ورقه در روستاهاي موجود در بخش  بوته هاي خار )گون(. است از بنه و در مناطق پست تر

باختري ـ جنوب باختري و خاوري ـ جنوب خاوري ساکنند. مهمترين مناطق مسكوني اين ورقه عبارتند از قاسم آباد 

نوب ورقه تنها رودخانه زوزن، ارك قلندر، مهرآباد، باغ بخشي، چاه خشت، چاه گچي، چاه کنده. رودخانه کال شور در ج

موجود در اين ورقه است و آب مورد استفاده شرب و آب مورد نياز بخش کشاورزي از چاههاي آب زير زميني و در 

بعضي موارد از قنات تأمين مي شود. همچنين چند چشمه نيز در مناطق کوهستاني يا در پاي ارتفاعات وجود دارند. 

ورقه دامداري و کشاورزي است. مهمترين محصولات کشاورزي اين منطقه پنبه مهمترين فعاليت اهالي ساکن در اين 

 خاك زياد است. و گندم است. زمستانها سرد وخشك و بارندگي کم است. در تابستانها باد و گرد و

بلندي تشكيل شده که بسمت حاشيه ها از  نسبتا به لحاظ ريخت شناسي بخشهاي مرکزي اين ورقه از ارتفاعات

مسطحي را در بخش هاي خاوري و باختري تشكيل مي دهد. در  به نسبتات کاسته مي شود و دشت هاي ارتفاعا

مناطق کوهستاني بلندترين ارتفاعات در بخش شمالي است که به سوي جنوب، از بلنداي آن کاسته مي شود. بلندترين 

متر و کوه تك خورد به ارتفاع  2022فاع کوهها مربوط به برونزد تودة گرانيتوئيدي زوزن و در قله شاه نشين به ارت

 متر است.  1909

( به ارتفاع Keybar-e- Bozorg(، کيبر بزرگ )Keybar– e- Kochekاز ديگر ارتفاعات مي توان به کوه کيبر کوچك )

بخش متر نام برد. انباشته هاي کنگلومرايي پليوکواترنر در  1583( به ارتفاعKuh-e- Neybidمتر و کوه نيبيد ) 1367

شمالي ورقه حالت تپه ماهوري دارند. در بخش شمال خاوري ورقه نهشته هاي ژوراسيك ـ کرتاسه بالايي در دامنة 

 ارتفاعات کوه نهور جاي دارند و سنگ هاي کربناتي کرتاسه ارتفاعات را تشكيل مي دهند.

 است ديده  در بخش شمالي روستاي زوزن بقاياي يك مسجد تاريخي که متعلق به قرن هفتم هجري

 مي شود که از مهمترين ويژگي هاي تاريخي مشاهده شده در اين ورقه است.

 تاريخچه مطالعاتی

از کهن ترين کارهاي زمين شناسي انجام شده در منطقه مي توان به کارهاي انجام شده توسط شرکت ملي نفت ايران 

ر گوش گناباد که ورقه زوزن نيز در آن جاي چها 1: 250000اشاره کرد. پس از آن نقشه زمين شناسي  1966در سال 

(. برداشتهاي صحرايي اين ورقه در 1992فرانسه تهيه شده است )  B.R.G.Mدارد توسط شرکت ژئومتال تهران و

توسط سازمان زمين شناسي منتشر گرديد.  1992انجام شد و نقشه و گزارش مربوطه در سال  1978و  1977سالهاي 

گناباد )که ورقه يكصد هزارم زوزن  1: 250000رابطه با فعاليت لرزه خيزي عهد حاضر ورقه  کارهاي مطالعاتي نيز در

( انجام گرفته است. برداشت هاي صحرايي 1979(، حقي پور و عميدي )1973، 1976) بربريانجاي دارد( توسط  در آن

باختر( همزمان با اين ورقه آغاز شده  ورقه هاي يكصد هزارم مجاور با ورقه زوزن )ورقه آبيز در جنوب و ورقه نوده در
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توسط  1383است که در حال حاضر کار تكميل آنها ادامه دارد. نمونه برداري ژئوشيميايي از ورقه زوزن در تابستان 

کارشناسان بخش اکتشاف سازمان زمين شناسي مرکز مشهد انحام گرفت و پردازش داده هاي آن در حال حاضر 

 دام است.( در دست اق1383)زمستان 

 ينگارچینه 

ورقه زمين شناسي زوزن حاوي برونزدهايي از پالئوزوئيك تا کواترنر است که در اين توالي نبودهاي چينه نگاري بزرگي 

نيز وجود دارد. از کهن ترين سنگهاي برونزد يافته مي توان به مجموعه دگرگوني موجود در سمت باختر ورقه اشاره 

همچنين يك سري نهشته هاي شيلي ـ ماسه سنگي با ميان لايه .ئوزوئيك وابسته باشندنمود که تصور مي شود به پال

هاي سنگ آهكي وجود دارند که به سازند سردر مربوط هستند. اين نهشته ها دچار دگرگوني ناحيه اي بسيار ضعيفي 

نسبت کوچك از سنگ آهك شده اند و در مجاورت با توده نفوذي متحمل دگرگوني مجاورتي نيز شده اند. برونزدي به 

ـ  پرمين در شمال ورقه ديده مي شود. سنگهاي مزوزوئيك متشكل از واحد شيلي و ماسه سنگي ترياس بالايي

ژوراسيك پاييني و سنگ آهك کرتاسه هستند که بطور کلي در شمال خاور ورقه برونزد دارند. در آغاز ترسير آتشفشاني 

مرکزي و شمالي ورقه آغاز شده که سپس با نهشته هاي ولكاني کلاستيك  به نسبت گسترده اي در بخش هاي جنوبي ـ

ادامه مي يابد. ترکيب شيميايي گدازه هاي اين مرحله بيشتر آندزيتي است و آگلومرا و بمقدار کمتر نهشته  (tsE)واحد 

طقه در ائوسن بالايي هستند. دومين فاز آتشفشاني من هاي ولكاني کلاستيك از ديگر فراورده هاي اين فاز آتشفشاني

روي داده که بيشتر داراي ترکيب آندزيت بازالتي و بازالتي و آندزيتي است و بطور عمده در بخش جنوبي ورقه گسترش 

دارد. يك فاز پلوتونيسم گسترده در اوليگوسن آغازين؟ يا شايد ائوسن بالايي در بخش شمالي و مرکزي ورقه روي داده 

ي کوهستاني شمال ورقه را در بر مي گيرد. انباشته هاي قاره اي پليوکواترنر و انباشته است که در حال حاضر بخش ها

هاي بادي از ديگر نهشته هاي داراي گسترش در اين ورقه هستند. در زير واحدهاي سنگي از قديم به جديد توصيف 

 شده اند.

 پالئوزوئيك

sواحد
sC  

مال باختري تودة گرانيتوئيدي زوزن رخنمون يافته متشكل از اين واحد که بطور عمده در بخش شمالي ـ خاوري و ش

شيل هاي چين خورده خاکستري مايل به آبي تيره يا سبز زيتوني با لايه بندي نازك تا متوسط، ماسه سنگ هاي با 

رنگ هوازدگي خاکستري مايل به سبز، بطور محلي کنگلومرايي در طبقاتي به ضخامت چند دسي متري تا چند متري 

 ميان لايه هاي سنگ آهكي ماسه اي ريز دانه است.و 

همه سنگهاي ياد شده دچار يك دگرگوني ناحيه اي بسيار ضعيفي شده اند و در شيل ها و ماسه سنگها فولياسيون 

ضعيفي بوجود آمده است. در منطقه به برزو و رباط کال جنگي چين خوردگي هايي در سنگهاي اين واحد ديده مي 

ها از نوع جناغي و با طول موج کوچك هستند. به طور کلي قاعده اين واحد برونزد ندارد و در جنوب  شود که اين چين

رباط کال جنگي سنگهاي اين واحد توسط توده گرانيتوئيدي زوزن قطع مي شوند و به سوي شمال محل ياد شده، 

متر در نظر گرفته  600د بالغ بر سنگهاي سازند سردر را مي پوشانند. ضخامت تقريبي اين واح jPسنگ هاي واحد 

مي شود. در نزديكي تودة گرانيتوئيدي زوزن سنگهاي واحد ياد شده دچار يك دگرگوني مجاورتي نيز شده اند که با 

نزديك شدن به اين تودة گرانيتوئيدي شدت اين دگرگوني زيادتر مي شود که با سيليسي شدن و سريسيتي شدن 

  همراه است.

 jPواحد 

که در خاور رباط کال جنگي در بخش شمالي ورقه برونزد دارد متشكل از سنگ آهك هاي ميكريتي،  اين واحد

دولوميكرواسپاريتي، ديس ميكريتي خاکستري تا سياه رنگ است. اين واحد بر روي سنگهاي اختصاص يافته به سازند 

( پوشيده مي شود. cPEوسن )واحد( با يك کنگلومراي پالئUnconformablyسردر قرار مي گيرد و بطور ناهمساز )

سنگهاي اين واحد داراي لايه بندي خوبي هستند که ضخامت لايه ها از  متر است. 500ضخامت تقريبي اين واحد 
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اين  MgOسانتي متر هستند. مقدار  2تا  1سانتي متر متغير است و حاوي قطعات صدف بازبلورين با اندازه  80تا  20

درصد است. ديرينه  8/12آن  2SiOدرصد و مقدار  8/0ونه برداشته شده از اين واحد سنگ آهك ها بر مبناي يك نم

اين واحد با توجه به همساني ليتولوژيكي به سنگهاي سازند جمال، پرمين در نظر گرفته شده است. اين واحد داراي 

 چين خوردگي هاي ملايمي مي باشد و اين سنگ آهك ها کمي بازبلورين نيز شده اند.

 وئيكمزوز

shواحد 
sj 

( 1966اين واحد تنها در شمال خاوري نقشه در دامنه کوه نهور رخنمون دارد. همانند مقطع تيپ در البرز )آسرتو،

نهشته هاي اختصاص يافته به سازند شمشك در دامنة کوه نهور بطور غالب متشكل از ماسه سنگ، سيلتستون و شيل 

نيز در اين واحد ديده مي شود. تناوب ماسه سنگ و سيلتستون ـ شيل تا هستند. افزون بر اين، مقدار کمي کنگلومرا 

اندازه اي منظم به نظر مي رسد و سيلتستونها کمي فولياسيون دارند و حاوي کليواژ مدادي هستند. ضخامت بخش 

تيره اند متر فراتر نيست. ماسه سنگ ها ريز تا متوسط دانه و برنگ خاکستري  5/0هاي ماسه سنگي در اين محل از 

و از نوع ساب ليتيك آرنايت تا ليتيك آرنايت با جورشدگي خوب هستند. اين ماسه سنگها به طور عمده ميكادار يا 

 متر است. 1000فلدسپات دار هستند. ضخامت تقريبي اين واحد حدود 

ن سن گرديد. در داخل سيلتستونهاي اين واحد يك فسيل گياهي يافت شد که توسط خانم فاطمه واعظ جوادي تعيي

 و متعلق به ترياس بالايي ـ لياس است. .Clatreopteris spاين فسيل از جنس 

  1Kواحد 

رخنمون دارد بطور عمده از سنگ آهك ميكريتي فسيل دار نهور در شمال خاور نقشه در کوه  ،تنها ،اين واحد که

shتشكيل شده است. اين واحد با يك کنگلومراي قاعده اي و با يك دگرشيبي زاويه دار بر روي واحد 
sj  .جاي مي گيرد

متر فراتر نيست و اين کنگلومرا حاوي قطعاتي با جورشدگي متوسط و  10کنگلومراي قاعدة اين واحد ضخامتش از 

سانتي متر فراتر نيست بطور عمده از جنس  5دشدگي خوب تا خيلي خوب است. اين قطعات که قطر آنها از گر

سنگهاي آتشفشاني )داسيتي( و قطعات سنگهاي رسوبي )قطعات سنگهاي آهكي و ماسه سنگي( هستند که در يك 

سه اي، ميكرواسپاريت فسيل دار ماتريكس ماسه اي جاي گرفته اند. سنگ آهك هاي اين واحد از نوع بيوميكريت ما

ماسه اي، دولوبيوميكريت هستند که برنگ خاکستري روشن تا خاکستري مايل به زرد ند و ضخامت لايه هاي آن از 

سانتي متر متغير است، البته لايه هاي نازکتر نيز ديده مي شود. لايه هاي سنگ آهك اين واحد  40سانتي متر تا  20

فراوان حاوي ماکروفسيل نيز هستند. از مهمترين فسيل هاي تعيين شده در اين واحد مي افزون بر ميكروفسيل هاي 

 توان به فهرست زير اشاره کرد:
Pseudocyclammina sp, Rotalipora sp, Chrysalidina sp. 

Pseudorhapydionina sp, Rudist (Radiolitidea), Rudist (Carprinidae) 

Rotalipora greenhorensis, Praeglobotruncana cf. gibba 

Favusella washitensis, Rotalipora appenninica,  

Textularia sp, Pseudolituonella reichli, Valvulammina sp, 

Pseudotextulariella cretosa, Hedbergella sp, Praeglobotrunca stephani, Rotalipora cf, 

cushmani, An abundant of shell" s fragments (probably Oyster) 
 بهره مند(. .م)سن واحد فوق سنومانين تعيين شده است

 سنوزوئيك 

 a, PEts, Eba, Evb(E واحدهاي آتشفشاني و ولكاني كلاستيك )واحدهاي

بطور کلي پريود پالئوسن ـ ائوسن در گسترة نقشه با سنگهاي آتشفشاني و ولكاني کلاستيك مختلف مشخص مي شود 

ه شرايط سني و ترکيبي مي توان آنها را به سه واحد تقسيم نمود. واحد زيرين که تصور مي شود به سن که با توجه ب

برش هاي  متشكل از آندزيت ها ـ آگلومراها، ريوداسيت ها، توف ها و ،به طور کلي ،پالئوسن ـ ائوسن پاييني باشد

در محيط  ،اين فعاليت آتشفشاني بر روي همآتشفشاني است. اين واحد از شمال تا جنوب ورقه گسترش يافته است. 

دريايي کم عمق يا خشكي انجام گرفته است. در شمال رباط کال جنگي در بخش قاعده اي اين واحد يك طبقه 
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(. واحد مياني )به سن ائوسن پاييني تا مياني( به طور کلي ولكاني کلاستيك است و cPEکنگلومرايي جاي دارد )واحد

گسترش دارد. اين واحد بطور عمده اپي کلاستيك است که ويژگي هاي نهشته هاي فليشوئيدي  در جنوب و مرکز ورقه

را نيز تا اندازه اي داراست. سنگ هاي اين واحد بطور عمده از توفيت ها، کنگلومراهاي توفي و سيلتستونها و مادستونها 

ا و بمقدار کمتر آندزيت ها مشخص مي شود. با آندزي بازالت ها، بازالت ه (baEرين )واحد بتشكيل شده اند. واحد ز

( فوران نموده است. يك Subaerialشواهد صحرايي نشان دهنده آن است که اين واحد بطور کلي در محيط خشكي )

( و سن 1979تعيين سن شده ) B.R.G.Mنمونه از سنگهاي اين واحد در باختر چاه متار توسط گروه زمين شناسان 

در زير هر يك  آرگن بر روي کل سنگ بوده است(. –اده است )تعيين سن به روش پتاسيم ائوسن فوقاني را بدست د

 از واحدهاي يادشده بطور جداگانه توصيف شده اند.

 cPE واحد

جاي گرفته بطور عمده از  aPEو در زير واحد  JPاين واحد کنگلومرايي که در شمال رباط کال جنگي در روي واحد 

قطعات سنگهاي رسوبي و بمقدار کمتر قطعات سنگهاي دگرگوني )فيليتي( تشكيل شده است. اين کنگلومراها از 

جورشدگي خوبي برخوردار نيستند و قطعات ريز و درشت با هم ديده مي شوند. قطعات از گرد شدگي به نسبت خوبي 

سانتي متر نيز مي رسد. اين واحد با يك  15اي گرفته اند. قطر قطعات به برخوردارند که در يك ماتريكس ماسه اي ج

به صورت همساز بر روي آن قرار مي گيرند.  aPEجاي مي گيرد و سنگهاي واحد  JPدگرشيبي زاويه دار بر روي واحد 

 آورد مي شود.متر بر 250قاعده اين واحد در شمال رباط کال جنگي ديده مي شود. ضخامت تقريبي اين واحد حدود 

 aPEواحد 

اين واحد که نشان دهنده نخستين فاز فوران سنگهاي آتشفشاني در محدودة مورد مطالعه است بطور عمده متشكل 

از آندزيت هاي پورفيري و ريز دانه، آگلومراها، ريوداسيتها، ميان لايه هاي کنگلومرايي و ماسه سنگي، توفها و برش 

واحد از جنوب به شمال در گستره نقشه برونزد دارند. در شمال رباط کال جنگي، هاي آتشفشاني است. سنگهاي اين 

و لايه بندي  درجه به سمت شمال هستند 30تا  40سنگهاي اين واحد با رنگ هوازدگي تيره داراي شيبي حدود 

ن مي نمايد مشخصي در آنها ديده مي شود و تناوبي از سنگهاي ولكاني کلاستيك و گدازه را نشان مي دهند. چني

متر باشد. جريانهاي ضخيم گدازه ها در اين واحد فراوان  1000ضخامت اين واحد در شمال رباط جنگي بيش از 

جاي  (cPEنيستند. در جنوب باختر مهاباد و نزدکي رباط کال جنگي در زير اين واحد يك واحد کنگلومرايي )واحد 

. در جنوب مهاباد نيز شيب اين واحد به سوي شمال است. مي گيرد که در محل اخير اين کنگلومرا ضخيم تر است

بطور کلي شواهد صحرايي نشان دهنده محيط فوران کم عمق و يا خشكي براي اين واحد است. اين شواهد عبارتند از 

وجود لايه هاي رسوبي در بعضي مناطق همراه با سنگ هاي آتشفشاني و دگرساني بيشتر واحدهاي گدازه به گونه اي 

در بيشتر موارد کاني هاي مافيك به طور کامل به کاني هاي ثانويه تبديل شده اند. يك مقطع از سنگهاي اين واحد که 

را مي توان در دره کال سبز پنبه مشاهده نمود. در محل ياد شده، جريان هاي آتشفشاني ضخيم آندزيتي به ضخامت 

ي شكسته و خرد شده و داراي لايه بندي به نسبت خوبي چند متر تا چند ده متر برنگ هوازدگي تيره هستند که خيل

هستند و بصورت بين لايه اي با توالي هاي ولكاني کلاستيك خاکستري مايل به سبز هستند. جريانهاي آندزيتي داراي 

سانتي متر مي رسند. درشت بلورهاي آمفيبول همگي  7/0بافت پورفيري اند و درشت بلورهاي پلاژيوکلاز در آنها به 

به کلريت و کربنات ها دگرسان شده اند. برخي بخشهاي اسيدي تر نيز ديده مي شوند. ميان لايه هاي ولكاني کلاستيك 

متشكل از آگلومراي آندزيتي و توفهاي داسيتي با لايه بندي خوب هستند. در ناحيه حميد آباد، جريانهاي گدازه بر 

يتي در اين محل داراي بافت پورفيري اند و داراي خميره سنگهاي ولكاني کلاستيك تفوق دارند. جريانهاي آندز

( و حفرات فراوان پر شده با کلريت و اپيدوت هستند. بطور کلي در اين واحد، آگلومرا Fluidalميكروليتي و جرياني )

ستند. سانتي متر ه 10تا  5در نواحي مختلف بفراواني ديده مي شود که اين آگلومراها حاوي قطعات آندزيتي به قطر 

بطور کلي شيب جريانهاي گدازه و پيروکلاستيك ها در اين واحد کم است. بر روي هم، سنگهاي اين واحد در مقايسه 

 خرد شده تر و با هوازدگي بيشتر و حاوي کانيهاي ثانويه بيشتري است. baEبا واحد 
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  tsEواحد 

متشكل از يك سكانس ولكاني کلاستيك اين واحد که بيشترين گسترش آن در بخش هاي جنوبي گستره نقشه است 

است. اين توالي ولكاني کلاستيك از کنگلومراها، کنگلومراهاي توفي، ماسه سنگهاي توفي، سيلتستونها و سيلتستونهاي 

توفي تشكيل شده است. سنگهاي اين واحد از لايه بندي خيلي خوبي برخوردارند که اين لايه بندي بطور منظم تكرار 

راهاي اين واحد از جورشدگي خوبي برخوردار نيستند و قطعات گردشدگي اندکي دارند. قطعات اين مي شود. کنگلوم

کنگلومرا بطور عمده از سنگهاي آتشفشاني آندزيتي، تراکيتي و قطعات سنگهاي گرانيتي است. بيشينه قطر قطعات 

نتي متر است. واحدهاي ماسه سنگي سا 30اين کنگلومرا به ده سانتيمتر نيز مي رسد و ضخامت لايه هاي آن دست پر

اين واحد از نوع ليت آناريت فلدسپاتي نارس هستند که حاوي قطعاتي از سنگهاي رسوبي، آتشفشاني و دگرگوني 

سانتيمتر است. از بخش هاي دانه ريزتر موجود در اين توالي  20هستند. بيشينه ضخامت اين لايه هاي ماسه سنگي 

 Discoaster multriadiautsو  Tribrachiatus Orthostylusاشت شد که حاوي گونه هاي يك نمونه براي نانوفسيل برد

( ـ ائوسن پاييني )ايپرزين( است. بطور کلي اين توالي Thanetianاست که نشان دهنده سن پالئوسن بالايي تانتين، )

رد. در ماسه سنگهاي توفي هاي ولكاني کلاستيك در جنوب ورقه در منطقه برکاه و قلعه سرخ گسترش چشمگيري دا

و سيلتستونهاي اين واحد آثاري از گريدد بدينگ و فلوت کست ديده مي شود که از ويژگيهاي نهشته هاي توربيديتي 

 است.

 baEواحد 

اين واحد که نشان دهنده آخرين فاز فوران آتشفشاني در گستره نقشه است در بخش هاي مرکزي و جنوبي ورقه مورد 

دارد. سنگهاي اين واحد بترتيب فراواني عبارتند از آندزيت بازالتها، آندزيتها، بازالتها و برش هاي مطالعه برونزد 

اين سنگها بطور کلي نسبت به سنگهاي آتشفشاني واحد  متر است. 600آتشفشاني. ضخامت تقريبي اين واحد حدود 
aPE تازه تر (freshو با هوازدگي کمترند. با توجه به وجود درزه ها )( ي ستونيColumnar joints در سنگهاي )

آتشفشاني اين واحد و نبود لايه هاي رسوبي همراه با اين سنگ ها و همچنين نبود ساختار بالشي در بازالت ها و 

( اين سنگها، به نظر مي رسد که سنگهاي اين واحد در محيط خشكي فوران freshهمچنين طبيعت به نسبت تازه تر )

بازالت ها داراي بافت پورفيري اند و خميره آنها داراي بافت اينترسرتال يا ميكروليتي است. بعضي نموده اند. آندزيت 

از نمونه ها نيز ريزبلورند )آفيريك(. پلاژيوکلاز تنها کاني درشت بلور قابل تشخيص در اين سنگها است و کانيهاي 

نده است. مهمترين کانيهاي ثانويه اين سنگها، کانيهاي مافيك به کانيهاي ثانويه تبديل شده و تنها قالب آنها به جاي ما

 کربناته، اکسيدهاي آهن، کلريت و سريسيت هستند. 

بازالتهاي اين واحد داراي بافت پورفيري و خميره هاي اينترسرتال هستند. کاني هاي عمده اين سنگها پلاژيوکلاز و 

ت و اکسيدهاي آهن هستند. همچنين قالب هايي از پيروکسن هستند. کاني هاي ثانويه اين سنگ ها کربنات، کلري

اوليوين نيز در اين سنگها ديده مي شود. يك نمونه از آندزيت هاي اين واحد در باختر چاه متار توسط زمين شناسان 

B.R.G.M (1978 بروش پتاسيم ـ آرگن بر روي کل سنگ تعيين سن شده که سن )9/1  1/38  ميليون سال را

در  baEبدست داده است. در ناحيه چاه متار در قاعدة اين واحد برش آتشفشاني ديده مي شود. اين واحد با علامت 

 ( ادامه مي يابد.7957نقشه مشخص شده است و به سمت جنوب به چهار گوش آبيز )ورقه

  vbE واحد

اي آتشفشاني، آگلومراها و بمقدار کمتر توفها است. در اين واحد که در جنوب ورقه گسترش دارد متشكل از برشه

سانتي متر در يك خميره ريز بلور قرار دارند. در آگلومراها  1زاويه دار و به قطر  ،بيشتر ،برش هاي آتشفشاني قطعات

وبي قطعات آتشفشاني و بمقدار کمتر قطعات بلوري در يك زمينه ريزبلور جاي دارند. اين سنگ ها از لايه بندي خ

 برخوردارند. بمقدار کمتر همراه با سنگ هاي اين واحد، گدازه هاي آندزيتي نيز به چشم مي خورد.
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 پليوكواترنر

 cPIQواحد 

اين واحد که در شمال نقشه داراي بيشترين گسترش است از کنگلومراهاي سخت شده تا کمي سخت شده تشكيل 

رد مي شود و در خاور باغ بخشي لايه هاي اين کنگلومرا داراي متر برآو 1000شده است. ضخامت اين واحد بيش از 

درجه به سمت شمال هستند. بيشتر قطعات اين کنگلومراها گرد شده بوده و از جنس سنگهاي  30شيبي حدود 

 آتشفشاني آندزيت و آندزي بازالتي هستند ولي قطعات سنگ آهكي نيز موجودند.
clPIQ  

سانتي متر تشكيل شده است. در ميان لايه هاي  70تا  50يه هاي رسي به ضخامت بخش عمده اي از اين واحد از لا

درجه فراتر  30رسي طبقات کنگلومرايي نيز موجودند که از سخت شدگي اندکي برخوردارند. شيب لايه هاي رسي از 

 نيست. 

 كواترنر

 اده شده اند.نشان د cl, Q1t, Q2t, Qf, Qc, Qcul, QalQ ,sQ,اين نهشته ها با نشانه هاي 
clQ 

  .اين واحد از طبقات رسي به تقريب افقي تشكيل شده است
t1Q 

( و انباشته هاي آبرفتي است. اين انباشته ها در جنوب باختر ناحيه Terracesنشانگر قديمي ترين پادگانه هاي آبرفتي )

 گسترش زيادي دارند.
t2Q 

 .جوانتر در دشت ها استنشانگر پادگانه هاي آبرفتي پست و نهشته هاي آبرفتي 
fQ 

 نشانگر انباشته هاي آبرفتي در دامنة ارتفاعات و مخروطه افكنه ها و رسوبات واريزه اي است.
cQ: سيلتي،  کفه هاي رسي ـ انگرنشculQ:  ،نشانگر زمين هاي زراعتيalQ:  نشانگر انباشته هاي آبرفتي در بستر آبراهه

 بادي هستند.  نشانگر ماسه هاي: sQها و رود خانه ها و

 سنگهاي آذرين دروني و نيمه ژرف

سنگهاي آذرين دروني در گستره نقشه داراي گسترش زيادي هستند. کهن ترين رخداد نفوذي در گسترة ورقه، مربوط 

نفوذ کرده است. با توجه به همساني بافتي و کاني شناختي  mPzبه يك تودة گرانيتي کوچك است که به داخل واحد 

نسبت داده شده  بالايي( اين توده به کرتاسه 7858اين تودة کوچك با تودة نفوذي گيسور )ورقة نوده، ورقه شماره 

ال است. پلوتونيسم گسترده در ائوسن بالايي يا اوليگوسن آغازين در دو منطقه بچشم مي خورد. منطقه نخست در شم

روستاي خلط آباد است که در اين گزارش از آن به عنوان تودة گرانيتوئيدي زوزن نام برده مي شود. اين توده متشكل 

است. دومين رخداد، در جنوب باختري ورقه و در کوه نيبيد  از مونزوگرانيت، گرانوديوريت، ميكروگرانيت و گرانيت

وديوريت، فازهاي بازيك تر مانند ديوريت و گابرو نيز قابل مشاهده است. در منطقة ياد شده، افزون بر گرانيت و گران

هستند. افزون بر اين، دايك هاي حد واسط و بازيك در سنگهاي نفوذي و آتشفشاني به فراواني ديده مي شود. در زير 

  بطور خلاصه اين فعاليت هاي ماگمايي توضيح داده مي شوند.

  gr واحد

اين تودة گرانيتي که در جنوب مزرعه شاهرخ برونزد دارد متشكل از ميكروگرانيت کمي دگرسان شده است و به لحاظ 

بافتي و ترکيبي با تودة گرانيتوئيدي زوزن تفاوت دارد. کانيهاي متشكله سنگ در زير ميكروسكوپ عبارتند از 

مي توان به اسفن، آپاتيت و کاني هاي اوپاك اشاره کرد.  پلاژيوکلاز، فلدسپات پتاسيك و کوارتز. از کانيهاي فرعي آن

( 7858اين تودة گرانيتي کوچك با توجه به همساني به تودة نفوذي گيسور در ورقه يكصد هزارم نوده )ورقه شماره 

  127 9به کرتاسه بالايي نسبت داده شده است. تودة گرانيتي گيسور برش پرتوسنجي تعيين سن شده و سن

 ميليون سال را بدست داده است.
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  mgrواحد 

اين واحد که در بخش مرکزي تودة گرانيتوئيدي زوزن قرار گرفته است متشكل از مونزوگرانيت هاي کمي خرد شده 

است. آثاري از دگرساني در برخي مناطق در سنگهاي اين واحد ديده مي شود که فاقد گسترش جانبي است. مونزو 

ها داراي بافت هيپ ايديومورفيك گرانولار تا ميكروگرانولار بوده و در بعضي نمونه ها، بافت ميكرو گرافيكي گرانيت 

نيز ديده مي شود. کانيهاي متشكله اين سنگها بترتيب فراواني عبارتند از پلاژيوکلاز، فلدسپات پتاسيك، کوارتز و 

 آپاتيت، زير کن و کانه هاي اوپاك نام برد.بيوتيت. از کانيهاي فرعي اين سنگها مي توان به اسفن، 

 gdواحد

اين واحد بطور عمده متشكل از گرانوديوريت هاي گرانولار، ميكروگرانيت ها و گرانيت ها است. گرانوديوريت ها متشكل 

ه آلبيت، از پلاژيو کلاز، کوارتز، هورنبلاند، فلدسپار پتاسيك و بيوتيت هستند. از کانيهاي فرعي اين سنگها مي توان ب

 اسفن، آپاتيت و کانه هاي اوپاك نام برد. 

 diواحد 

( گسترش دارد بطور عمده متشكل از سنگهاي Kuh-e Neybidاين واحد که در جنوب باختر ورقه در منطقه کوه نيبيد )

نفوذي ديوريتي، مونزوديوريتي و بمقدار کمتر گابرويي است. سنگهاي ديوريتي داراي بافت هيپ ايديومورفيك 

گرانولارند که بطور عمده از پلاژيو کلاز و هورنبلاند تشكيل شده اند. از کاني هاي فرعي اين سنگها مي توان به اسفن، 

آپاتيت و کاني هاي اوپاك اشاره کرد. در اين ديوريت ها آثار دگرساني ضعيفي ديده مي شود که از نوع سريسيتي، 

واحد دگرساني شدت بيشتري دارد. ترکيب گابروها، پلاژيوکلاز، کلريتي است. در منطقه چاه سنگر در سنگهاي اين 

پيروکسن، هورنبلاند است و بافت افيتيك ـ ساب افيتيك دارند. در سنگهاي اين واحد بافتهاي مگاپورفيري و 

پگماتوئيدي، به ويژه در منطقه چاه سنگر ديده مي شود. يكي از نكات جالب توجه در سنگهاي اين واحد، يافت شدن 

 40آنكلاوهاي پيروکسنيتي در سنگهاي اين واحد است. در منطقه خاور چاه سنگر قطعات پيروکسنيتي به قطر حداکثر

سانتي متري با گوشه هاي گرد شده و به تقريب بيضي شكل ديده شد. اين قطعات بطور عمده از پلاژيوکلاز هورنبلاند، 

اي دارند. بطور کلي اين قطعات از نوع هورنبلاند پيروکسنيت  پيروکسن، اوليوين، بيوتيت تشكيل شده و رنگ خيلي تيره

پوئي کيليتيك است. پلاژيوکلاز در اين سنگ  –و اوليوين پيروکسن هورنبلانديت هستند. بافت اين سنگها گرانولار 

ده ها به صورت بلورهاي بي شكل و درشت با ترکيب بازيك، داراي ماکل تكراري و تجزيه شدگي کمي به سريسيت دي

مي شود. هورنبلاند بطور عمده به صورت بي شكل و درشت موجود است. در بعضي بلورها مي توان پيروکسن و 

هورنبلاند را در ارتباط با يكديگر ديد که به احتمال توالي تبلور را نشان مي دهند. پيروکسن ها بيشتر از نوع 

در اين سنگها به صورت بلورهاي نيمه شكل دار هستند ارتوپيروکسن و مقدار آن از هورنبلاندها کمتر است. اوليوين 

که اغلب به صورت پوئي کيليتيك داخل آمفيبول ها، پيروکسن ها و پلاژيوکلازها قرار گرفته اند. بيوتيت به صورت 

 بلورهاي نيمه شكل دار و گاه شكل دار وجود دارد.

 (gaگرانيت دگرسان شده )واحد 

يدي زوزن آثاري از دگرساني ديده مي شود. اين دگرساني هيدروترمال در بعضي در بخش شمال خاوري توده گرانيتوئ

موارد آنچنان پيشرفته است که ساخت و بافت اصلي سنگ محو شده است ولي در داخل تودة دگرسان بخش هايي با 

اني از نوع دگرساني کمتر نيز ديده مي شوند که نشان از سنگ مادر گرانيتوئيدي اين بخش دگرسان شده است.دگرس

سريسيتي، آرژيليتي است. همچنين دگرساني ليمونيتي بيشتر در شكافها و شكستگي ها ديده مي شود. با توجه به 

مشاهدات صحرايي و ميكروسكوپي، بطور کلي شدت دگرساني اين واحد ضعيف تا متوسط در نظر گرفته مي شود. در 

سولفيد ديده مي شود. پاراژنز دگرساني عبارت است از کائولينيت بعضي موارد در سنگهاي اين واحد آثار پراکنده اي از 

 اسفن. + کلريت + سريسيت + کاني هاي کربناته 

 دايك هاي حد واسط ـ بازيك

متر در گسترة مورد مطالعه، بويژه در واحدهاي نفوذي و  8متر تا حداکثر  5/0اين دايك ها با ضخامت متغير از 

ني، ديده مي شوند. دايك هاي موجود در داخل تودة نفوذي زوزن، در مناطق باختر به برزو، خاور شاهرخ، آتشفشا
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جنوب رباط کال جنگي به سمت قله شاه نشين بيشتر داراي ترکيب حدواسط و بافت پورفيري با زمينه آفانيتيك و 

ه اندو در بعضي موارد کاني هاي مافيك ميكروليتيك هستند. بعضي از اين دايك ها دچار دگرساني ضعيفي نيز شد

آنها به طور کامل دگرسان شده اند. دايك هاي قطع کننده واحدهاي آتشفشاني پالئوسن ـ ائوسن در جنوب ورقه، به 

فراواني دايك هاي بخش شمالي ورقه نيست و اين دايك ها بيشتر ترکيب بازيك دارند. بطور کلي از نظرشيميايي 

 آلكالن است.ترکيب دايك ها کالكو

 سنگهاي دگرگون شده

بطور کلي سنگهاي دگرگوني ناحيه اي و مجاورتي در محدودة نقشه، گسترشي چشم گير دارند. سنگهاي دگرگوني 

گسترش دارند. اين سنگها در همبري با تودة گرانيتوئيدي زوزن کمي  منطقه مورد مطالعهناحيه اي در بخش باختري 

در نقشه نشان داده شده اند و متشكل از  mPzدگرگوني مجاورتي نيز يافته اند. سنگهاي دگرگوني ناحيه اي با علامت 

زن سنگهاي انواع شيست ها، ماسه سنگهاي دگرگونه، سنگ آهك دگرگونه اند. در بخش شمالي تودة گرانيتوئيدي زو

دگرگوني مجاورتي گسترش يافته است. سنگ هاي اين واحد متعلق به سازند سردر هستندکه در همبري با توده 

گرانيتوئيدي در اوليگوسن؟ دچار سيليسي شدن و دگرگوني همبري شده اند. در زير واحدهاي دگرگوني به تفصيل 

 مورد بحث قرار گرفته اند:

  mPzواحد

ستروليت شيست ها، موسكويت شيست هاي گارنت دار، ميكاشيست هاي گارنت دار، سنگ آهك اين واحد متشكل از ا

هاي دگرگونه )که بطور بين لايه اي با ميكاشيست ها هستند( و بمقدار کمتر ماسه سنگهاي دگرگونه است. استروليت 

بيوتيت + کوارتز هستند.  + شيست ها داراي بافت پورفيروبلاستيك اند و متشكل از استروليت + موسكوويت + گارنت

 کاني هاي فرعي کلريت + سريسيت + تورمالين و کاني هاي اوپاك هستند.

موسكويت + کوارتز  موسكويت شيست هاي گارنت دار داراي بافت لپيدوبلاستيك اند و کاني هاي عمده آنها عبارتند از

بافت لپيدو بلاستيك اند و کاني هاي متشكله  ميكاشيست هاي گارنت دار داراي + آلبيت + گارنت + کلريت + بيوتيت.

+ پلاژيوکلاز. در بعضي از اين سنگها، گارنت ها به نسبت درشت دانه اند و تا  + گارنت آنها عبارتند از کوارتز+ بيوتيت

اندازه اي داراي ارزش اقتصادي هستند. ماسه سنگهاي دگرگونه داراي لايه بندي واضحي هستند و ضخامت طبقات 

متر است. در اين ماسه سنگها کاني هاي اصلي عبارتند از سريسيت + کوارتز + کلريت. با توجه به  10تا  15ين آنهاب

پاراژنز کاني شناختي ديده شده و نوع سنگهاي دگرگوني، مي توان نتيجه گرفت که بخشي از سنگ مادر سنگهاي 

به حضور استروليت مي توان نتيجه گرفت که  دگرگوني در گستره مورد مطالعه ترکيب پليتي داشته اند. با توجه

سنگهاي  دگرگوني از رخسارة شيست سبز نيز فراتر رفته و به بخش زيرين رخسارة آمفيبوليت نيز رسيده است.

دگرگونه به احتمال به پالئوزوئيك متعلق هستند. در رابطه با زمان دگرگوني سنگهاي ياد شده، با توجه به آنكه رخداد 

ي پيشين در لوت داراي اهميت زيادي است و با توجه به آنكه منطقه مورد مطالعه در بخش شمال دگرگوني کيمر

 خاوري لوت قرار مي گيرد لذا چنين بنظر مي رسد که رخداد دگرگوني در رابطه با فاز کوهزايي کيمري پيشين باشد. 

sواحد 
mC 

به دليل تأثير حرارتي تودة ياد شده ايجاد شده اين واحد که در شمال توده گرانيتوئيدي زوزن داراي گسترش است 

است. سنگ هاي سازند سردر در همبري تودة زوزن دچار تبلور دوباره و سيليسي شدن گسترده اي شده اند که با 

نزديك شدن به تودة ياد شده اين اثرات بيشتر مي شود. در بعضي مناطق در مجاورت تودة فوق هورنفلس نيز ايجاد 

فلس ها به رنگ خاکستري تيره تا سياه بوده و بسيار سخت و فشرده هستند. با توجه به آن که حرارت شده است. هورن

تودة زوزن آن قدر بالا نبوده است لذا هورنفلس ها گسترش چنداني ندارند و رخسارة دگرگوني مجاورتي از رخساره 

تودة زوزن در سنگ هاي دربرگيرنده بيشتر اپيدوت هورنفلس فراتر نرفته است. به طور کلي تأثير حرارتي  –آلبيت 

 تجديد تبلور و سيليسفيكاسيون است.
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 پترولوژي سنگهاي آتشفشاني ترسير در محدوده ورقه زوزن

 طيسنگهاي آتشفشاني ترسير در محدوده ورقه داراي گسترش و تنوع به نسبت زيادي هستند و از نظر زماني در 

جاي دارند که در اين ميان  baEو aPEمده سنگهاي آتشفشاني منطقه در دو واحد پالئوسن تا ائوسن فوران نموده اند. ع

در  aPEقرار دارد. با توجه به شواهد صحرايي، چنين بنظر مي رسد که بخش هايي از واحد tsEواحد ولكاني کلاستيك 

ولكانيسم منطقه  بطور کلي در محيط خشكي فوران نموده باشند. در فاز نخست baEمحيط دريايي کم عمق و واحد 

( از اهميت آنها baEواحد)( سنگهاي پيروکلاستيكي )آگلومرا، توف( فراواني چشمگيري دارند ولي در فاز دوم aPEواحد)

سنگ ها بازيك تر مي شوند. مهمترين سنگهاي آتشفشاني  baEبه سوي واحد  aPE کاسته مي شود. بطور کلي از واحد

بترتيب فراواني عبارتند از آندزيت ها )پورفيري و ريز بلور(، آندزيت بازالت ها، آگلومراها، توفها، بازالت ها و ريوداسيت 

براي آناليز  نمونه 15نمونه جهت تهيه مقاطع نازك از سنگهاي آتشفشاني برداشت شد که از ميان آنها  100ها. حدود 

XRF  انتخاب شد. نمونه ها در آزمايشگاه سازمان زمين شناسي مرکز مشهد مورد آماده سازي و سپس به آزمايشگاه

XRF  در تهران ارسال شده اند. به منظور تعيين سري ماگمايي هم از نمودارهاي عناصر اصلي و هم از نمودارهاي

دقيق سري ماگمايي افزون بر نمودارهاي عناصر اصلي از نمودارهاي به منظور تعيين  عناصر فرعي استفاده شده است.

 Taعناصر کمياب عنكبوتي)اسپايدر( نيز استفاده شده است. در اين نمودارها، سنگهاي آتشفشاني منطقه آنومالي هاي 

و کمياب، منفي نشان مي دهند که از مشخصه هاي مربوط به محيط فرورانش است. با توجه به داده هاي عناصر اصلي 

سنگهاي آتشفشاني منطقه در ارتباط با ولكانيسم فرورانش هستند که اين ادعا با توجه به پتروژنز توده گرانيتوئيدي 

 زوزن تأييد مي شود. 

 پترولوژي سنگهاي آذرين نفوذي در محدوده ورقه زوزن

و تمرکز عمدة آنها در دو  بطور کلي توده هاي آذرين نفوذي در محدوده ورقه زوزن داراي گسترش زيادي هستند

و  منطقه است. نخستين رخداد در بخش شمالي ورقه مورد مطالعه است که تودة گرانيتوئيدي زوزن است و در شمال

( جاي دارد. افزون بر Neybidشمال خاور روستاي خلط آباد قرار گرفته است. رخداد دوم در جنوب باختر کوه نيبيد )

ختر ـ جنوب باختر حميد آباد يك توده گرانوديوريتي ريز دانه به داخل سنگهاي دو رويداد ياد شده، در سمت با

نفوذ نموده است. تودة گرانيتوئيدي زوزن از دو تيپ سنگي  2Km 1آتشفشاني ائوسن زيرين در محدوده اي به وسعت 

وگرانيتي و توناليتي و مونزوگرانيت و گرانوديوريت با بافت ميكرو گرانولارتا گرانولار تشكيل شده ولي انواع سين

ميكروگرانيتي نيز بمقدار اندك موجودند. آمفيبول و بيوتيت فراوانترين کاني هاي مافيك در همه رخساره هاي ياد 

شده است. شكل اين تودة نفوذي بصورت تقريبي دايره اي است و به نظر مي رسد که يك زوناسيون )منطقه بندي( 

از حاشيه به سمت مرکز نشان مي دهد. رخداد ديگر پلوتونيسم در جنوب باختر را در بافت، کاني شناسي و ژئوشيمي 

ورقه در منطقه کوه نيبيد بصورت دو تودة به تقريب خطي با روند شمال باختر ـ جنوب خاور است. اگر چه تعيين سن 

ه شواهد صحرايي و مطلق به روش پرتوسنجي بر روي توده هاي نفوذي زوزن و نيبيد انجام نشده است ولي با توجه ب

نفوذ اين سنگها به درون سنگهاي آتشفشاني ائوسن، سن نسبي آنها پس از ائوسن و به احتمال زياد مربوط به اليگوسن 

است. در منطقه کوه نيبيد همراه با سنگهاي اسيدي، بخش هاي مافيك تر مانند ديوريت و گابرو نيز ديده مي شوند. 

ه نظر مي رسد رخساره ديوريت با آمفيبول هاي بزرگ ساب هدرال غالب باشد. در بخش باختري اين توده نفوذي، ب

همچنين در اين بخش، اوليوين گابرو با بافت پگماتوئيدي نيز ديده مي شود. در اين بخش وجود آنكلاوهاي 

سنگها بداخل سانتي متر از پديده هاي جالب توجه است. در کوه نيبيد بدليل نفوذ اين  40تا  30پيروکسنيتي به قطر 

سنگهاي آتشفشاني ائوسن، يك سيليسي شدن و سريسيتي شدن در محل همبري با سنگهاي آتشفشاني ائوسن بوجود 

آمده است. در تودة گرانيتوئيدي زوزن، زوناسيون )منطقه بندي( منطبق با تفريق بلوري است که کاني هاي حرارت 

مي شوند و تمرکز سازنده هاي حرارت پائين به سمت مرکز انجام بالا در آغاز در مناطق نزديك به ديواره ها متبلور 

يده مي شود و در بخش ديك دگرگوني همبري آشكار، بويژه در نهشته هاي پالئوزوئيك )سازند سردر(، مي گيرد.

شمالي اين توده به مقدار اندك هورنفلس بوجود آمده است. اين دگرگوني همبري بر يك دگرگوني ناحيه اي درجه 

( شده است. در سمت باختر، اين تودة نفوذي به درون سنگ هاي دگرگوني ناحيه Overprintedار پايين منقوش )بسي
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تودة گرانيتوئيدي زوزن، شايد مشخص کننده سردشدگي  اي نفوذ نموده است. کاهش اندازة بلور ها در حاشيه هاي

به منظور بررسي هاي  ئيدي چندان زياد نيست.سريع باشد. هر چند ضخامت هالة انجماد سريع در اين تودة گرانيتو

( نيز استفاده شده است. در اين نمودارها، نمونه هاي نرماليز Spider diagramsژئوشيميايي از نمودارهاي عنكبوتي )

نشان مي  ،Nb( آنومالي منفي، بويژه در عنصر Sun, 1980شده بر کندريت تودة زوزن، )ثابت هاي نرماليز کننده از، 

نشان  Nb(. آنومالي منفي 1که اين رويداد از ويژگي هاي سنگهاي ماگمايي وابسته به فرورانش است )شكل دهند 

در نمودارهاي عناصر  ( در پتروژنز ماگما است.Crustal componentدهندة شرکت داشتن يك سازنده پوسته اي )

ديده مي  Euا آنومالي منفي در عنصر ( نرماليز شده بر کندريت تودة زوزن، در بعضي نمونه هREEکمياب خاکي )

شود که يا نشان دهندة تبلور اولية پلاژيوکلاز از مذاب و جدايش آن بوسيله تبلور بخشي و يا باقي ماندن اين عنصر 

(. سرشت تفريق نيافتة عناصر کمياب Rollinson, 1993در فلدسپات در ناحية منبع مذاب در طي ذوب بخشي است )

بيانگر آن است که ماگما در بيرون از قلمرو پايداري گارنت توليد شده است در حاليكه آنومالي ( HREEخاکي سنگين )

مي تواند نشانگر آن باشد که پلاژيوکلاز در ناحيه منبع، پايدار بوده است. همه اين ويژگي ها با فشار پايين  Euمنفي 

 (. Kbr 8>سازگار است )

بيرون و درون تودة زوزن و نبود دگرسانيهاي هيدروترمال گسترده در پيرامون با توجه به نبود سنگ هاي پگماتيتي در 

اين توده، بنظر مي رسد که اين توده از يك ماگماي تحت اشباع از آب يا واجد آب اندك سرچشمه گرفته است که 

 همين امر باعث فقدان کاني سازيهاي با ارزش اقتصادي در اطراف اين توده شده است.

: نمودار اسپايدر سنگ هاي توده گرانيتوئيد زوزن، کليه نمونه ها به کندريت نرماليز شده اند، ثابت هاي نرماليز 1شكل

 .Sun, 1980کننده از 

 

 زمین شناسی ساختمانی و تكوين ساختاري

ري آن نيز با توجه به اينكه محدوده ورقه زوزن در بخش شمال خاوري بلوك لوت جاي مي گيرد لذا تحولات ساختا

بايستي متأثر از تحولات ساختاري بلوك لوت باشد. ماگماتيسم ترسير گسترده )فعاليتهاي آتشفشاني و نفوذي( همراه 

با برونزد گستردة سنگ هاي دگرگوني ناحيه اي از ويژگي هاي اين منطقه است. رخنمون سنگ هاي آتشفشاني و 

شمال خاوري بوسيله نهشته هاي کواترنري پوشيده شده اند که  در باختر، خاور و NNW- SSEنفوذي با روند تقريبي 

اين رويداد باعث برونزد نيافتن چگونگي ارتباط اين سنگها با واحدهاي ديگر در منطقه شده است. تنها در سمت 

( بنظر مي Barkahجنوب، بنظر مي رسد که واحدهاي آتشفشاني بسمت جنوب ادامه مي يابند. به سمت باختر برکاه )

رسد که تداوم سنگهاي آتشفشاني ائوسن ـ پالئوسن و کنگلومراي پليوکواترنر همچنان دنباله داشته باشد. در بخش 

( يك برونزد از سنگ هاي دگرگوني مربوط به پي سنگ Khelt abadهاي شمالي ورقه )شمال روستاي خلط آباد )

ه طور کلي در قله شاه نشين برونزد دارد، مشخص پالئوزوئيك و يك رخداد گسترده از تودة نفوذي گرانيتوئيدي که ب

sسنگ هاي منتسب به سازند سردر )واحد  است.
sC)  و سنگهاي دگرگوني واحدmPz  دچار چين خوردگي شده اند و

 در واحد
mPz  يك نسل چين خوردگي را مي توان مشاهده کرد. اين چين ها در ابعاد سانتي متري و از نوع جناغي
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در شمال  يك نسل شيستوزيته نافذ را مي توان ديد. mPzيكروسكوپي در سنگهاي دگرگوني واحد هستند. در مقاطع م

sh خاور ورقه در نهشته هاي ژوراسيك )واحد
sJ)  فولياسيون ضعيفي ديده مي شود و کليواژ مدادي در شيل ها قابل

ك و کرتاسه دگرشيبي ديده مي مشاهده است. همچنين در اين بخش از منطقه مورد مطالعه ميان نهشته هاي ژوراسي

شود. در سنگ هاي آتشفشاني که بخش اعظم رخنمونهاي بخش جنوبي گستره مورد مطالعه را مي سازند، تنها کج 

شيب ها بيشتر رو بسمت خاورند. در شمال  aPEشدگي و گسلش قابل مشاهده است. در سنگهاي آتشفشاني واحد 

چين  tsEبسمت شمال است. در سنگهاي ولكاني کلاستيك واحد  درجه 30رباط کال جنگي شيب اين واحد حدود 

ملايمي مشاهده مي شود. در خاور برکاه شيب اين واحد بيشتر به سمت جنوب است. در  نسبتاخوردگي هاي به 

درجه به سمت جنوب و جنوب خاور قابل مشاهده اند. نهشته  20شيب هاي بيش از baEسنگهاي آتشفشاني واحد 

بطور کلي گسل هاي  درجه به سمت شمال هستند. 25ـ  30هاي پليوکواترنر در شمال ورقه نيز داراي شيب حدود 

ل هايي هستند، هرچند گس NE- SW و NNW- SSE ديده شده در گسترة محدوده نقشه )ورقه( داراي دو روند چيره

با روند خاوري ـ باختري نيز ديده مي شوند. اين گسلها بيشتر از نوع امتداد لغز با مؤلفه شيبي )مورب لغز( هستند که 

بطور کلي  NNW- SSEگسل هايي با روند  بنظر مي رسد جابجايي امتدادي آنها بيشتر از جابجايي عمودي آنها باشد.

سمت شمال )در داخل تودة گرانيتوئيدي( قابل مشاهده هستند. اين از جنوب )در داخل واحدهاي آتشفشاني( به 

در داخل سنگ هاي آتشفشاني و نفوذي مشاهده  NE- SWگسلها بيشتر داراي حرکت چپگردند. گسل هايي با روند 

ر مي شوند که اين گسلها نيز در بعضي موارد داراي حرکت چپگردند و گسلهاي پيشين را جابجا نموده اند. چنين بنظ

در بخش جنوبي منطقه، سنگهاي  مي رسد که گسلش رخداده در منطقه مربوط به دست کم دو نسل مختلف باشند.

آتشفشاني تحت تأثير يك گسل خاوري ـ باختري قرار گرفته اند )جنوب برکاه( که شايد اين گسل ادامة خاوري گسل 

 Mehr( و مهر آباد )Boney abadدهكده بني آباد )دشت بياض باشد. آثار اين گسل در نهشته هاي کواترنر تا نزديكي 

abad.ادامه مي يابد ) 

زير  ،و دگرگوني بسيار ضعيف در سنگهاي منتسب به سازند سردر به احتمال mPzدگرگوني رخ داده در سنگهاي واحد 

قه در بخش شمال ( روي داده اند. با توجه به قرار گيري منطEarly Kimerianتأثير رخداد تكتونيكي کيمرين پيشين )

( بر اين باورند که فرايندهاي تكتونيكي 1970خاوري بلوك لوت يادآوري اين نكته ضروري است که ريرو محافظ )

و نه تنها منجر به چين خوردگي شديد شده اند بلكه دگرگوني بالايي  اواخر ترياس، بويژه در ناحيه لوت، پرشدت بوده

دگي ملايم و گسلش نامنظم، مشخص کنندة ساختمانهاي لايه هاي ترياس، را نيز سبب شده اند. بطور کلي چين خور

به غير از رخداد کيمري پيشين، از فازهاي اصلي  (.1972کرتاسه و ترسير بلوك لوت است )اشتوکلين و همكاران، 

ورقه بعدي دگرشكلي مي توان به رخداد کيمرين پسين اشاره کرد که سنگهاي رسوبي ژوراسيك را در شمال خاوري 

زير تأثير قرار داده است و دگرشيبي مشاهده شده بين سنگهاي رسوبي ژوراسيك و کرتاسه به احتمال بدليل اين فاز 

دگر شكلي بوجود آمده باشد. در پالئوسن ـ ائوسن بطور کلي وضعيت فشاري حاکم نبوده است و آتشفشاني گسترده 

گسترده، در منطقه در اليگوسن، روي داده است که اثر اين فاز  يك فاز پلوتونيسم تا ائوسن بالايي ادامه داشته است.

در بيشتر نقاط ايران ثبت شده است. بنابراين تودة گرانيتوئيدي زوزن و فعاليت نفوذي کوه نيبيد را همزمان با اين فاز 

 Basin andفشاري مي پنداريم. چين خوردگي و گسلش نئوژن پسين باعث بوجود آمدن شكل کلي رشته و حوضه )

Range کنوني در منطقه شده است.با توجه به اينكه محيط تكتونيكي تودة گرانيتوئيدي زوزن يك محيط مرتبط با )

فرورانش است و با توجه به آنكه سنگهاي آتشفشاني برونزد يافته در محدودة اين ورقه تمايلات کالكو آلكالن نشان مي 

 ة مورد مطالعه بطور کلي يك ماگماتيسم مرتبط با فرورانش باشد.دهد، بنظر مي رسد ماگماتيسم روي داده در گستر

 زمین شناسی اقتصادي و پتانسیلهاي معدنی

نشانه هاي معدني ديده شده در سراسر گستره ورقه بررسي و نمونه برداري شد. با توجه به مشاهدات صحرايي اوليه و 

باشند. نمعدني از ارزش اقتصادي بالايي برخوردار  نمونه گيريهاي انجام شده، چنين مي نمايد که اين انديس هاي

مواردي از انديس هاي غير فلزي نيز شناسايي شده که در بين آنها يك انديس گارنت از ارزش اندکي برخوردار است. 
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با توجه به آثار سرباره هاي به نسبت زيادي که در گسترة ورقه بچشم مي خورد، بنظر مي رسد که در زمانهاي گذشته 

اليت معدنكاري بر روي اين انديس ها صورت گرفته و با توجه به نداشتن بازده رها شده اند. با توجه به اينكه تودة فع

و در ارتباط با محيط فرورانش است لذا پتانسيل کانه سازي بالايي از چنين توده  Iگرانيتوئيدي زوزن متعلق به تيپ ـ 

فرسايش و حذف مناطق اميدبخش معدني در سقف تودة گرانيتوئيدي، اي انتظار مي رود ولي بدليل پايين بودن سطح 

چنين بنظر مي رسد که در حال حاضر از پتانسيل اقتصادي بالايي برخوردار نباشد. در زير بطور خلاصه به انديس 

 هاي معدني ديده شده اشاره مي گردد.

 آثار معدني مشاهده شده در جنوب باختر ـ باختر به برزو

تودة گرانيتوئيدي زوزن در سنگ هاي در برگيرنده و در حاشية توده آثاري از کاني سازي مشاهده مي بدليل نفوذ 

گردد. بعضي از اين آثار توسط فعاليت هاي معدنكاري قديمي مورد کندوکاو قرار گرفته اند. مهمترين اثر معدني 

متر، عرض  25ي شود. ترانشه اي بطول مشاهده شده در جنوب باختر به برزو در محلي موسوم به قال حاجي ديده م

متر در داخل يك سنگ آذرين اسيدي حفر شده است. کاني سازي در نزديكي حاشية تودة  5/2متر و عمق  3

sگرانيتوئيدي و سنگ هاي واحد 
sC  صورت گرفته است. رگه اي سيليسي حاوي سولفيد )کالكوپيريت، پيريت( به

معدنكاري قديمي بوده است. آثار ضعيفي از دگرساني در سنگهاي ديواره سانتي متر هدف اصلي  40ضخامت حداکثر 

رگه بچشم مي خورد. روند اين ترانشه به تقريب شمالي جنوبي است. دو نمونه از بخش سيليسي در ترانشة ياد شده 

به برزو در در جنوب باختر  است. ppm 789و بيشترين عيار مس  ppb330برداشته شد که بيشترين عيار طلا در آنها 

sداخل سنگهاي واحد 
sC  ،يك ترانشه و مقدار کنده کاري ديده مي شود که در محل دپوي مواد معدني آثاري از گالن

sمالاکيت و کالكوپيريت ديده مي شود. همچنين در نزديكي محل ياد شده در داخل سنگهاي واحد 
sC  يك ترانشه

حاوي رگچه هاي باريت حفر شده است. رگچه هاي باريت متر در سنگهاي دگرسان شده  12ديگر بطول حداکثر 

بطور کلي در نزديكي محل ياد شده رگچه ها و عدسي هاي کوچك ديگري از باريت نيز ديده  گسترش چنداني ندارند.

مي شود که با حفريات قديمي مورد کندوکاو بيشتر قرار گرفته اند. در باختر به برزو در نزديكي همبري تودة 

دي با شيست ها، عدسي هاي کوچكي از اکسيد آهن )منيتيت( شناسايي شد که فاقد ارزش اقتصادي هستند. گرانيتوئي

همچنين در باختر به برزو در نزديكي آبادي به برزو يك رگه سيليسي ـ حاوي اکسيد آهن ديده مي شود که ابعاد آن 

sمتر است. اين رگه در داخل واحد  20×  1/5
sC رداشته شده از آن حاوي قرار دارد و نمونه بppb 330 .طلا مي باشد 

 اثر معدني سبز پنبه

اين اثر معدني در داخل سنگهاي آتشفشاني آندزيتي آميگدالوئيدال جاي دارد. باريت و فلوئوريت در اين سنگ ها 

ارزش بوده بصورت رگچه هايي با ضخامت چند سانتي متري قرار دارند. نمونة برداشت شده ازاين محل فاقد نتايج با 

 است.

 حد فاصل پنبه سبز ـ خلط آباد()اثر معدني حمزه هورا 

×  20خلط آباد در داخل سنگهاي آتشفشاني آندزيتي يك رگه سيليسي ـ ليمونيتي به ابعاد  -در حد فاصل پنبه سبز

% و  2/0سرب  ،% 7/0متر قرار دارد که يك نمونه از آن برداشته شد. نتايج حاصل بيانگر ان است که مقدار مس  1

است. افزون بر اين در چند جاي ديگر در داخل واحدهاي آتشفشاني منطقه آثاري از مالاکيت ديده  ppb 42مقدار طلا 

 مي شوند که فاقد ارزش اقتصادي هستند.

 اثر معدني چاه سنگر )كوه نيبيد(

اي گرانوديوريتي با سنگهاي اين اثر معدني که با دگرسانيهاي سيليسي، آرژيلي، ليمونيتي در محل همبري سنگه

آتشفشاني و يا در داخل سنگهاي ديوريت ـ گابرو قرار دارد با آثار کنده کاري و سرباره هاي فراوان مشخص مي باشد. 

متر ديده مي شوند. مقدار مس در اين رگه هاي سيليسي  1× 25متر و  5/0×10در خاور چاه سنگر رگه هايي به ابعاد 

 مي رسد. ppm7881به 
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 انديس آهن شاهرخ 

در خاور مزرعه شاهرخ در داخل سنگهاي اسكارني گارنت و اپيدوت دار، عدسي هاي آهن ديده مي شود که از جنس 

 متر بيشتر نيست. 30متر فراتر نيست و طول آنها از  5هماتيت و منيتيت هستند. ضخامت عدسي هاي آهن دار از 

 انديس گارنت چشمه نيزار

(، شيستها حاوي دانه هاي گارنت هستند  mPz، در داخل سنگ هاي دگرگوني ناحيه اي )واحددر شمال مزرعه شاهرخ

ميلي متر است. در اين محل ترانشه ها و چاهكهاي متعددي در داخل گارنت ـ سريسيت  2ـ  3که ميانگين اندازه آنها 

همين امر از ارزش اقتصادي آنها شيست ها حفر شده است. تراکم گارنت ها در سنگ دربرگيرنده چندان زياد نيست و 

 مي کاهد.

 اثر معدني بنتونيت در جنوب باختر مهاباد

آثاري از بنتونيت ديده مي شود. منطقه مورد نظر بوسيله حفر يك ترانشه  aPEدر جنوب باختر مهاباد در داخل واحد 

است. بطور کلي اين اثر گسترش متر مورد اکتشاف بيشتر واقع شده  7متر و چاهك هاي اکتشافي به عمق  2 0بطول

آثار کنده کاري قديمي و زونهاي  mPzدر جنوب مزرعه شاهرخ در داخل سنگ هاي واحد  عمقي و جانبي ندارد.

  دگرساني ديده مي شود که با توجه به نتايج نمونة گرفته شده بنظر نمي رسد که واجد اهميت باشد.
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