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  زمان زمين شناسي و اکتشافات معدني کشورسا

 1:100000 نقشه زمين شناسي گزارش

 چهار گنبد - 7249شماره  هبرگ

 جغرافيا و زمين ريخت شناسي

عرض º29-º30،30'طول خاوري و º56-'30،º56ورقه چهارگنبد، بخشي از چهارگوش سيرجان است، که با مختصات 

است کوهستاني، که به جز  در شمال خاوري شهرستان سيرجان جاي دارد. محدوده مورد مطالعه، منطقه اي شمالي،

 3961توان از کوه ))بيد خوان(( )مي بخشهاي مرکزي، دورتا دور آن را کوههاي بلند، فراگرفته است. از جمله اين کوهها

متر( در شمال خاوري و  3060خاور، کوه ))پنج(( ) متر( در 3660متر(، در خاور و جنوب خاوري، کوه ))چهلتن(( )

متر( در جنوب نام برد. بنابراين بلندترين نقطه در اين ورقه، ))کوه بيدخوان(( و 3101بالاخره کوه ))خرسي(( )

متر است.  2000کوتاهترين نقطه ارتفاعي، در کناره هاي رودخانــــه ))حجيم(( يا رودخانه سرخ، با بلنداي تقريبي 

ر بلنديهاي اين ورقه، عبارتند از ))کوه نطع((، ))کوه خاکستري((، ))کوه خاکي(( و ))کوه قله بلند((. مهمترين ديگ

رودخانه در اين ورقه، رودخانه سرخ است، که از شمال خاوري وارد منطقه مورد مطالعه شده و در حين گذر از پهناي 

پيوندد. رودخانه تنگو)سوخته چال( مي دامنه جنوبي ))کوه پنج(( ورقه به آبهاي روان از دامنه شمالي کوه ))چهلتن(( و

جنوب باختري، با آبهاي دامنــه جنوبي ))کوه چهلتن(( به سوي شمال دشت سيرجان  –نيز، با روند شمال خاوري 

))بابوجهر(( و ))دهو(( ، توان از رودخانه هاي ))پلنگي((مي گردد. از ديگر رودهاي موجود در ورقه چهارگنبد،مي روانــه

 نام برد.

بندرعباس است، که تقريبا با راستاي  –سيرجان  –اصلي ترين راه ارتباطي در ورقه مورد مطالعه، راه ترانزيت کرمان 

يابد. به جز بخشهاي بلند مي باختري پهناي ورقه را پيموده و آنگاه به سوي جنوب )سوي سيرجان( امتداد –خاوري 

 ر، بقيه راههاي ارتباطي، به صورت شبکه اي مناسب، همه مراکز تجمع انساني را به يکديگرو گذرگاههاي دشوا

 پيوندد.مي

سفته و  –دستجرد  –فيروزآباد  –ديشگان  –کرپوئيه  –توان از ماهوتک مي از بزرگترين روستاهاي موجود در منطقه

 محمود آباد نام برد.

گشته تا کشاورزي، تنها در معدود بخشهايي از ورقه مورد مطالعه  ريخت کوهستاني، به همراه بارندگي کم، موجب

آيد، چغندرقند در بخش خاوري و مارچوبه در بخش مي از جمله فرآورده هايي که در منطقه بدست رونق داشته باشد.

سي است، از نظر سياسي تابع استان کرمان است، مردم آن مسلمان شيعه و زبانشان فارمرکزي است. ورقه چهارگنبد، 

گويند. زمين ريخت شناسي ورقه، توسط سه عامل فرايندهاي زمين ساختي، مي که با گويش مخصوص به خود سخن

شود. چکادهاي نوک تيز وديواره هاي بلند و پرشيب و دره هاي ژرف با ديواره مي فرسايش و ليتولوژي کنترل شده و

هلتن و کوه بيدخوان، گواه بر آن است، که منطقه مورد مطالعه، هاي تقريبا قايم در کوهها، بويژه در دامنه هاي کوه چ

برد. وجود زمين ريخت تپه ماهوري، به ويژه در بخش مرکزي ورقه، به دليل سست مي هنوز در گامه ي جواني بسر

ي در بودن ليتولوژي )لاهار( است، تا شدت فرسايش. ولي در عين حال، پديده فرسايش باعث گرديده تا برونزد گرانيت

حد فاصل معدن چهارگنبد تا چنار کف، فرسوده شده و زمينهاي پست به وجود آيد. شيب دامنه کوهها، در راستاي 

محور بر لايه بندي، بسيار بيشتر از شيب دامنه در راستاي موازي با لايه بندي است. از اينرو، دامنه شمالي کوه چهلتن 

شايان توجهي برخوردارند. پيدايي دره ها بدليل رويداد گسلش، از و دامنه خاوري کوه بيدخوان از شيب دامنه يي 

جمله فراوانترين ريخت هاي موجود در محدوده مورد بررسي است. اين دره ها با توجه به شيب لايه ها و جنس سنگها، 

که جنس  و برعکس در نقاطي Vشکلهاي گوناگوني دارند، در نقاطي که سنگها سخت و پايدار هستند دره ها به شکل 

 پديدار گشته است. بيشتر اين دره ها، داراي تقارن محوري Uمواد سازنده، سست و ناپايدار است، دره هايي به شکل 

 باشند.مي
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درمرکز ورقه چهارگنبد، آنجا که توفها و خاکسترهاي آتشفشاني سست و ناپيوسته برونزدگي دارند، فرسايش، موجب 

ه هاي پهن و ديواره هاي کوتاه شده است. دردامنه جنوبي کوه ))چهلتن(( و دامنه پيدايش زمينهاي تقريبا هموار با در

باختري کوه ))بيدخوان(( برده شده واريزه هاي حاصل از فرسايش، توسط جريانهاي سيلابي و گاه رودخانه يي، موجب 

 متر گرديده است. 45پيدايش پادگانه هايي با ستبراي حداکثر 

ز در کناره رودخانه سرخ )شمال خاوري ورقه(، گواه بر آن است که رودخـانه کنوني، بودن ته نشستهاي دانه ري

وجود داشته است )در فاز رسوبگذاري(، ولي با آغاز فازهاي  "Braided Pattern"نـــخست به صورت شاخه هاي بيشمار 

درشت  دخانه توانسته مصالحفرسايشي در منطقه اين شاخه ها به تنها دره موجود امروزي تبديل شده و درنتيجه رو

سيلتي و ماسه اي، گاه با لايه هايي  –دانه را نيز با خود بياورد. آنگونه که در ديواره هاي رودخانه مصالح دانه ريز رسي 

 توان ديد.مي از شن قابل ديدن است، در حاليکه در بستر رودخانه آبرفتهاي دانه درشت و شني را

 مورد مطالعهمروري بر زمين شناسي منطقه 

رسوبي ائوسن پديدار ساخته اند، که از شمال تا  –سنگهاي موجود در ورقه چهارگنبد را اغلب سنگهاي آتشفشاني 

جنوب ورقه، گسترش دارند. هم چنين، نهشته هاي نئوژن، چه به صورت نهشته هاي کربناتي و يا آواري و چه به 

اور ومرکز ورقه برونزدگي دارند. بخشهاي جنوبي و جنوب صورت سنگهاي آتش فشاني، عموما در جنوب باختري، خ

باختري ورقه نيز، قلمرو گسترش آميزه رنگين است. در حاليکه شمال و شمال خاوري ورقه را نهشته هاي آبرفتي 

کواترنر جايگاه ويژه خود کرده است، از سنگهاي کهنتر از کرتاسه، تنها مقدار بسيار اندکي از سنگهاي دگرگونه 

 توان ديد. مي وزوئيک را در جنوب ورقه چهارگنبدپالئ
 پالئوزوئيك

برونزد بسيار کوچکي از نهشته هاي دگر گونه، شامل دولوميت هاي بلورين ، در کناره جنوب باختري ورقه مورد مطالعه

خورد، که مي کلريت شيست(، به چشم –همراه با سنگهاي شيستي سبز و آبي رنگ )سريسيت ، خاکستري رنگ

کهنسالترين سنگ برونزده در ورقه چهار گنبد است. براي اين واحد سنگي که هيچ گونه فسيل راهنمايي کننده اي 

بيرون از ورقه چهار ، (، با توجه به فسيلهاي يافت شده در آن1:500000ندارد، در گزارش زمين شناسي کرما ن )

( آمده است، 1:250000بر اساس آنچه که در نقشه نيريز ) ،گنبد(، سن پالئوزوئيک بالايي را تعيين کرده اند. هم چنين

zباشد. اين واحد سنگي در ورقه چهار گنبد با نشانه)مي کيمبرين پيشين، سن دگرگوني در اين واحد
mtP معرفي شده )

 است.

 مزوزوئيك

 آميزه افيوليتي

سيرجان  –دختر و سنندج  -اروميه جنوب خاوري در حد فاصل دو زون –زون آميزه افيوليتي با روند شمال باختري 

وجود دارد. بخشي از اين زوم از جنوب ورقه چهار گنبد گذشته وسنگهاي آن در کوه )خرسي( برونزدگي پيدا کرده 

ــا در سطح اند. ايـن مجموعه با پيکــــــره هاي سنگي جوانتر همبري عادي نداشته و تقريــــــبا در همه جــ

رنگين در اين منطقه، از پيکره هاي سنگي گسسته و  هشود. آميزمي ديدهSheared Zone يهمبري نوعي زون برش

تکه تکه شده اي پيدايش يافته، که درون زمينه اي الترامافيک سرگردان است. سنگهاي الترامافيک در سنجش با 

ي سنگي زير از يکديگر سنگهاي آذرآواري و گدازه هاي برشي شده برونزد بسيار کمتري دارد. در اين مجموعه واحد ها

 جدا گرديده و نقشه زمين شناسي اين واحد، بر اساس آن فراهم گرديده است:
a

gb 
آکتينوليت(،  -اوژيت(، آمفيبول )غالبا ترموليت -گابرو، آلتره شده، شامل پيروکسن)کلينوپيروکسن –سنگهاي ديوريتي 

و سبز است ودر ضلع جنوبي گسله چهار گنبد برونزد  آبي، باشد. رنگ عمومي اين سنگهامي پلاژيوکلازهاي سريستيزه

 دارد. همبري آن در پيرامون گسليده است. عليرغم وجود پديده دگرساني، سنگ بافت اصلي خود را نگهداشته است.
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sr  
لکه هاي  -در جنوب ورقه، در کناره جنوبي گسله واژگون )چهارگنبد( و نيز در ضلع جنوب خاوري کوه )سفيدسنگ(

از سنگهاي سر پانتيني شده به رنگ عمومي سبزبرونزد دارند. پيکره اصلي اين واحد سنگي، سنگهاي  کوچک

هارزبورژيتي است با بافت دانه اي و شامل کاني هاي اوليوين و پيروکسن که تحت تاثير پديده سر پانيتي شدن، 

 .است اوليوين به سرپانتين)کريزوتيل(تبديل شده
sp 

که به طور ثانوي از  Vesicular شده با رنگ سبز تيره، شاملسنگهاي بازالتي کاوک دار مجموعه اي است دگرسان

بافت سنگ پورفيريتي با زمينه ميکروليتي و کاوکدار است، که درشت بلورهاي  کلسيت و کالسدوني انباشته شده است.

است. زمينه سنگ شامل ميکروليت پلاژيوکلاز، غالبا به سريسيت، کاني هاي رسي ودر بخشهايي به اپيدوت تجزيه شده 

 plagicباشد، که لابلاي آن، گدازه هاي آندزيتي برشي شده، دياباز وعدسيهاي کوچکي از آهک هاي مي هاي پلاژيوکلاز

به صورت ميان لايه اي قابل ديدن است. آهکهاي ياد شده نازک به رنگ صورتي ونيز داراي چرتهاي سياه رنگ است. 

است)شرح فسيل دراندکس شماره  ماسترشتين -ه به ميکروفسيلهاي موجود در آن، کامپانينسن اين آهکها، با توج

شود، عبارتست از چرت، مي از جمله سنگهايي که به صورت لکه هاي پراکنده در اين سري واحد سنگي ديده(. 6

  نتنيت و دايکهاي کوارتز ديوريتي که در برخي جايها اين مجموعه را قطع کرده است.سرپا
st  

تيک به رنگ سبز، به همراه توفهاي لي آميزه اي از سنگهاي اسپيليتي با بافت اينترسرتال ميکروليتي، با کلريت فراوان

اسيدي، ساخته شده از ميکروليتهاي شديدا اکسيد شده پلاژيوکلاز و شماري لکه هاي چرت ساخته شده از کوارتز 

فلدسپات ومقدار زيادي اکسيد آهن قرار دارند.  -، شامل کوارتزکريپتوکريستالين است که در زمينه اي سيليسي شده

لاريت ها با رنگ نزد دارند که به سوي بالا، راديودر بخشهاي پائيني اين سري سنگها، عموما گدازه هاي برشي شده برو

هايي، توفهاي گردند. دربخشمي متمايل به قرمز) به خاطر وجود آهن(، به صورت ميان لايه اي در اسپيليت ها آشکار

 با آگلومرا نيز همراه است.، سنگي ياد شده
agg 

شامل قلوه هاي اسپيليتي و دياباز)شبيه بمب هاي آتش فشاني( با سيمان شدگي ضعيف است، که عناصر سازنده آن 

ايجاد  سري بالا، ديواره هاي بلندي را، پيوستگي چنداني با يکديگر ندارند. با اين حال، از نظر زمين ريخت شناسي

کرده و دايکهاي ديا بازي نيز در آن تزريق شده اند. ديا بازها بافت اينتر گرانولار داشته وشامل کانيهاي فلدسپات و 

باشد. کلريت و لوکوکسن اسفن نيز در آن قابل ديدن است، رنگ عمومي اين واحد، سياه تا مي کلينو پيروکسن

 سبزاست. 
vb 

توان ديد. مي اي از ولکانيک برشهاي آندزيتي، سنگهاي اسپيليتي و آگلومرا رادرضلع جنوبي کوه )خرسي(، مجموعه 

ولکانيک برشها، دگر سان شده و کانيهاي اراليت )که جايگزين پيروکسن ها شده است(، و اپيدوت، به روشني در آن 

ديوريت  -از نوع گابروشود. کانيهاي فلسيک، با رشد توام، حجم اصلي سنگ را ساخته است. رگه هايي نازک مي ديده

 اين سنگها را در چند نقطه قطع کرده است.
نازک لايه درست کرده  چرت دار و -بخشهاي بالا يي آميزه رنگين را آهکهاي ژرف دريايي صورتي رنگ، ميکريتي

. )شرح ماستريشتين دارند –متر ستبرا داشته و فسيلهاي گلو بوتورانکانا در آن، سن کامپانين  45است، که در حدود 

ماسه سنگ  -(. در ميان آميزه افيوليتي و در ضلع خاوري آن، مجموعه اي از ولکانيک برش5فسيلها دراندکس شماره 

خورد، که با وجود همانندي به عناصر شرکت کننده در آميزه افيوليتي، به لحاظ دارا بودن لايه مي وآهک به چشم

هاي سنگي جداگانه اي در آميزه افيوليتي در نظر گرفته شده  بندي ودست نخوردگي رديف چينه اي، به عنوان واحد

است. اين مجموعه در بخشهاي پائيني شامل ماسه سنگهاي توفي خاکستري رنگ، با ميان لايه هايي از ميکروکنگلومرا 

2و آهکهاي بلورين شده)
slKاست، که به سوي بالا، تبديل به ولکانيک برش و گدازه هاي اسپيليتي برشي شده ) ،

2آندزيت پورفيري و نيز توفهاي آندزيتي و ديابازي)
vbK) توده اي بلورين به صورت  -گردد. نواري از آهک ستبر لايهمي
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از ستبراي شاياني بر ، خورد، که در ورقه بلورد)جنوب ورقه چهار گنبد(مي ميان لايه اي در اين واحد سنگي به چشم

2خوردار است. اين واحد آهکي )
lK باشد. از مي ماستريشتين –ميکرو فسيلهاي موجود در آن کامپانين ( براساس

ويژگيهاي اين سنگهاي آهکي ريخت خشن و ديواره ساز آن است. سري سنگهاي ياد شده، بدليل همانندي با بخشهاي 

با علامت  بالايي آميزه افيوليتي، به عنوان واحدي جداگانه در آميزه رنگين، که امکان هيچگونه جدايشي در آن نيست،

(، درنقشه نشان داده شده است. اين مجموعه شامل بازالتهاي اسپليتي سبز و خاکستري، عدسيهاي Cmکلي )

گابروهاي اراليتيزه، ماسه سنگهاي توفي و سيلتستون و گدازه هاي آندزيت بازالتي کلريتيزه  -راديولاريتي و آهکي

 باشد.مي واپيدوتيزه و ولکانيک برشهاي آندزيتي
 وئيكسنوز

 ائوسن

واقع دردامنه شمالي کوه )چهلتن( برونزد دارد. اين ، کهنترين سنگهاي وابسته به ائوسن، در هسته تاقديس )چهلتن(

(. قلوه هاي کنگلومرا، عموما cEباشد)مي قهوه اي و ماسه سنگهاي قرمز رنگ -واحد سنگي شامل کنگلومرا خاکستري

زيادي ندارد.گردشدگي آن ضعيف و جور شدگي آن متوسط است. به ماسه سنگي است و سيمان شدگي آن سختي 

متــر برآورده شده  200گردد. ستبراي اين واحد در حدود مي سوي بالاي واحـد، ميکروکنگلومرا و ماسه سنگ آشکار

(، تراکي آندزيتي paEمتر( از سنگهاي آندزيتي ) 450توسط ستبراي شايان ملاحظه اي)، است و با مرزي عادي

ميکروليتي دارد و بيشتر يا همه فنوکريست  -گردد. نمونه اي از اين سنگ، بافت پورفيريتي مي پورفيريتي پوشيده

هاي فلدسپات آن به کلريت و کربنات تجزيه گرديده اند. لايه هاي اندکي از ولکانيک برش آندزيتي را نيز به صورت 

گردند. نخست مي آواري آشکار –توان ديد. در بخشهاي بالاتر، سري سنگهاي آذر آواري مي ميان لايه اي در اين واحد

( ودر بالاترين tsE(، سپس توف و ماسه سنگهاي قرمز رنگ خوب لايه بنــــــــدي شده )atEتوف هاي کريستالي )

ع، واقع در شمال (جاي گرفته اند. در کوه نطtiEبخش توف برش هاي داسيتي و توف هاي جوش خورده اسيدي )

بيش نگهاي توفي، توف برش داسيتي وکماخاوري ورقه، مجموعه اي از توفهاي اسيدي سيليسي شده، به همراه ماسه س

(، که با مرزي هم atsEگدازه هاي آندزيت پور فيري و پيروکسن آندزيت)به صورت ميان لايه اي(، قابل ديدن است )

دليل اين واحد سنگي برابر سنگهاي آذر آواري کوه )چهلتن( در نظر  پوشاند. به همينمي ( راpaEشيب سنگهاي )

گرفته شده است. اين سري سنگها، توسط سنگهاي آتش فشاني آندزيت پور فيري، همراه با ميان لايه هاي آندزيت 

اي آندزيت شوند. يک نمونه از گدازه همي ( با مرزي عادي پوشيدهtaEتوف برشي و ولکانيک برشي آندزيتي ) -بازالتي

پورفيري، داراي بافت ميکروليتي پور فيريتي است وپور فيرهاي آن شامل پلاژيو کلازهاي سر يستيزه وکلسيتيزه، 

کلينوپيروکسن هاي کلريتيره و اراليتيره و بلورهاي سوزني و کشيده آمفيبول است، که بيشتر آنها بطور کامل به اوپاک 

سيخ( پنهان  ه اين واحد سنگي به سوي باختر، در زير آبرفتهاي دشت )تلهتبديل شده ويا کلسيتيزه شده اند. دنبال

يابد.در مي شده است. با اينحال، در جنوب ناوديس)ماه خاتوني( اين واحد بار ديگر برونزد يافته و به سوي جنوب امتداد

ذر آواري و گدازه هايي است، فعاليت آتش فشاني زير دريايي رخ داده، که فرآورده آن سنگهاي آ، ميان اين واحد سنگي

 که جملگي در ناوديس )گهديج( و پيرامون آن، برونزدگي دارند. اين واحد هاي سنگي از پايين به بالا عبارتند از:

 160( به ستبراي abvEگدازه هاي پيروکسن آنذزيتي با رديفها يي از گدازه هاي آندزيت پور فيري و آندزيت بازالتي) -

سانتي متر. اين واحد با  3تا 2( داراي فنوکريست هاي پلاژيوکلاز به درازاي mpaEپورفير آندزيتي)متر.گدازه هاي مگا 

 متر ضخامت دارد. 250ضخيم، در بيشتر نقاط فرسايش يافته و در حدود  لايه بندي ضخيم تا بسيار

ايي از هيالوداسيت پورفيري رديفهاي از توف هاي سنگي و بلوردار، با توف برشهاي داسيتي، که داراي ميان لايه ه -

(dvE به رنگ خاکستري متمايل به آبي است و در شمال باختري ورقه گسترش زيادي دارد. يک نمونه از توفهاي )

ست هاي آن جرياني بوده و فنوکريست ها وفنوکلا -ورفيروکلاسيکموجود در اين واحد، داراي بافت پورفيريتي وپ

آندزين( است،که به تيغه هاي ريز سيريسيتي و گاه کاني رسي تبديل شده  شامل بلورهاي درشت پلاژيوکلاز)حدود

هاي ميکروليتي است. هيالوداسيت هاي يليسيفيه شده، شيشه و پلاژيوکلازاند. ماتريکس اين سنگ از کوارتز هاي س

و  زپلاژيوکلااي دارد و فنوکريست هاي آن موجود در اين واحد سنگي، بافت پورفيريتي با زمينه تمام شيشه شيشه 
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فلدسپار تجزيه شده، اکسيد آهن)شيشه اکسيد شده(، کوارتز و شيشه جرياني  باشد، که در زمينه اي ازمي کمي کوارتز

، دهد. ستبراي کل اين واحد سنگيمي قرار دارند. جريانهاي شيشه اي گاه به زمينه سنگ، حالت بافت ايگنمبريتي

آواري  -روستاي هارونوئيه به صورت جانبي به مجموعه اي از سنگهاي توفيمتر برآورده شده ودر جنوب  400بيش از 

لايه هاي متوسط توفهاي اسيدي سبز و آبي ، زرد –گردد، که شامل ماسه سنگهاي توفي قهوهاي مي نازک لايه تبديل

 ستيک ليتيکيشيشه اي و کلا  -( است. بافت سنگها بيشتر کلاسيکtEو نيز لايه هايي از توفيت هاي سبزرنگ )

باشد که معمولا اپيدوتيزه و اکسيد شده و ترکيب شيميايي آنها اسيدي است. توفيت هاي اکسيد شده با ترکيب مي

 توان ديد.مي آندزيتي رانيز در ميان آنها

و سطح  Pillow lava (، با ساختهاي بالشيsaEبالاترين بخش از اين واحد آتش فشاني را، گدازه هاي آندزيتي)

گهديج را پديدار کرده است. لايه هايي از توف  -ناوديس متر، هسته، 500اردرست کرده، که با ستبرايي بيش از وکدکا

 برش آندزيتي و نهشته هاي پيروکلاست اسيدي تا حد واسط را با رنگهاي سبز و خاکستري در اين واحد سنگي

کروليتي است. در جنوب روستاي گهديج،عدسيهايي توان ديد. بافت غالب در گدازه هاي اين واحد سنگي، با بافت ميمي

 شود.مي از گدازه هاي آندزيت بازالتي دگرسان شده قرمز رنگ در بخش قاعده اي اين واحد ديده

(، در جنوب ناوديس )ماه خاتوني( به سوي جنوب ادامه داشته و به سوي taEهمان سان که بيان شد، واحد سنگي )

( aEتراکي آندزيتي، همراه با ميان لايه هايي از گدازه هاي آندزيتي و توف برش) -يتيبالا، به ولکانيک برشهاي آندز

کلاز و فنو کريست هاي آن شامل پلاژيو گردد. نمونه اين واحد، بافت ميکروليتي پور فيريتي داشتهمي تبديل

کلاز قرار هاي پلاژيو يد آهن شامل ميکروليتسريسيتيزه، پروکن و آمفيبول است، که در زمينه اي آغشته به اکس

 دارند.

در بخش باختري  )aE(گيسريسيت و کلسيت است. واحد سن -از جمله کانيهاي ثانويه در اين واحد سنگي، کلريت

( و در بخش abEمتر( از سنگهاي آندزيت بازالتي و بازالتي) 50ورقه )روستاي سلوئيه( توسط عدسي کم ضخامتي )

تراکيتي، همراه با  -ولکانيک برشهاي داسيتي -داسيتي -توف برشهاي ريوليتي متر ستبرا، توسط 120مرکزي ورقه با 

( در بخش خاوري ورقه، )جنوب مقصودک( رفته رفته taEشود، هم چنين واحد)مي ( پوشيدهdvtEبافت ايگنمبريتي )

گردد. به مي ديل( تبavpEآندزيتي ) –به مجموعه اي از گدازه هاي آندزيت پور فيري و سنگهاي آذر آواري داسيتي 

گردند. اين دو واحد سنگي که مي سوي جنوب ورقه چهار گنبد، هر سه واحد ياد شده، توسط دو واحد سنگي پوشيده

 گردند، عبارتند از:مي در بخش مرکزي ورقه بتدريج به يکديگر تبديل

(tavE )–  تراکي آندزيتي، که در بخش خاوري ورقه، بخشهاي بلند کوه چهلتن را ساخته اند. اين  –گدازه هاي ترکيبي

گدازه ها ريخت خشن و ديواره سا ز داشته و رنگ عمومي آنها، سبز مايل به آبي است. نمونه اي از اين سنگ، بافت 

ر زمينه اي شيشه اي با ميکروليت هيالوپورفيريتي دارد و پور فيرها، شامل پلاژيوکلا زهاي داراي شکستگي است، که د

 باشند. مي هاي پلاژيوکلاز و دانه هاي ريز اوپاکو مواد ثا نوي همچون کلريت و کربنات همراه

(avE)- آندزيتي  -مجموعاي از گدازه هاي آندزيتي آفا نتيک سبز رنگ دگرسان شده، همراه با ولکانيک برشهاي لاتيني

 سانتي متر، با سيمان شدگي ضعيف و پيوندي سست ساخته شده است. 40ر است، که از تکه هايي با بيشترين قط

(، همراه با ميان dtEدر دامنه جنوبي کوه چهلتن، برونزدي گسترده از توف برشهاي تراکيتي به رنگ سبز مايل به آبي )

 قابل ديدن است.، Lithic Tuffلايه هاي توف سنگي 

کلاز ک است، که پورفيرها، شامل پلاژيوتي پورفيريتي وبه صورت کلاسييک نمونه از اين سنگ، داراي بافت ميکرولي

 شکل دار با ما کل آلبيت کارلسباد و مقدار کمي فلدسپات آلکالن است.

لن است. زمينه، حالت فلسيتيک يا ميکروليتي داشته و مواد شيشه ارلسباد ومقدار کمي فلدسپات آلکابا ماکل آلبيت ک

شود. تکه هايي بيشمار از مواد سنگي مربوط به آتش مي رسي به مقدار کم در آنديده اي دگرسان شده به کانيهاي

چه اين واحد به سوي باختر ورقه، اگرحد واسط است.  -رود ترکيب آنها بازيکمي فشاني بازيک وجود دارد، که گمان

شود، مي اي )مجيد آباد( آشکاردر زير نهشته هاي پليوسن پنهان گرديده، ولي برونزدهايي کوچک از آن پيرامون روست
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تراکي آندزيتي، همراه با توفيت هاي  -که به نهشته هاي آذرآواري رنگين، شامل توف هاي سنگي و کريستالي تراکيتي

 گردد.مي ( تبديلtsEکرم، توف هاي ماسه سنگي و گدازه هاي برشي شده تراکي آندزيتي ) -زرد

آتش فشاني  -نهشته هاي رسوبي (،dtE( و)tavEري ورقه، بر روي واحد )در شمال روستاي )ديشگان( واقع در بخش خاو

(sE برونزد دارند. اين مجموعه شامل ميان لايه هايي از توف هاي کريستال دار، ماسه سنگهاي توفي، توفهاي ماسه )

ري ورقه توسط با شد، که خوب لايه بندي شده، و در ضلع خاومي سنگي همراه با شيل و گدازه هاي اسيدي تا متوسط

گردد. سنگهاي پيروکسن آندزيتي ياد شده، هسته ناوديسي را با روند مي ( پوشيدهapEسنگهاي پيروکسن آندزيتي)

دهد، که بخش عمده آن در ورقه بردسير، برونزدگي دارد، سنگهاي پيروکسن آندزيتي مي باختري تشکيل -خاوري

(apE شامل ولکا نيک هاي برشي شده و توف برش با ) عناصر آندزيتي است، که ميان لايه هايي ازگدازه هاي آندزيتي

(avbEدرآنها به چشم ) خورد.مي 

اگر چه مرز بالايي اين سنگها مشخص نيست، ولي با توجه به اينکه سري سنگها ائوسن، دراين بخش، تغييرچنداني 

 شده است. (درنظرگرفتهsEدر رديف خود ندارند، جايگاه چينه اي اين واحد، برروي واحد)

در جنوب معدن مرمر تنگوئيه و لبه شمالي آميزه رنگين)جنوب باختريورقه(، سري سنگهايي متشکل از گدازه هاي 

( برونزدگي دارند. vEماسه اي) -برشي شده آندزيتي، به همراه ولکا نيک برشهاي وابسته و نيز سنگهاي رسوبي آهکي

کريستال توف سنگي سيليسي شده، بهمراه گدازه هايي از  -سنگهاي آذرآواري آن شامل کريستال توف شيشه اي

باشد. يک نمونه ازتوفهاي اين سري که بيشترين برونزدگي مي داسيتيک آندزيت تا بازالت )به صورت برشي شده(

رادارد، کريستال توفي است، که بافت کلاسيک )پور فيرو کلاسيک( دارد و فنوکلاست هاي آن شامل پلاژيوکلاز هاي 

باشد. زمينه سنگ نيز مي که به کاني هاي رسي تجزيه شده( و کوارتز) ا سريسيتيزه و کربناتيزه، فلدسپات آلکاليغالب

 شامل کوارتز کريپتو کريستالين، سريسيت، کربنات، اکسيد آهن و مقداري شيشه است.

کهاي ماسه اي نيز ديده رسوبي، ماسه سنگهاي توفي زرد رنگ بهمراه آه -در بخشهايي از اين سري سنگ آتش فشاني

يه زرد رنگ و آهکهاي خاکستري رنگ سرشار لاميشود، که در برخي جايها، به صورت رديفهايي از ماسه سنگهاي نازک 

(، خود به صورت واحدي جداگانه بشما ر رفته است. فسيلهاي موجود در آهکهاي اين سري slEاز فسيل نوموليت )

آورده شده است(. در شمال رودخانه پلنگي،  4شد )شرح فسيلها در اندکس شماره بامي سنگها، سن ائوسن مياني را دارا

 گيرد.مي ( جايavbE( بر روي سنگهاي آذر آ واراي با ترکيب آندزيت )slEواحد آهکي)

گرداگرد معدن مس چهار گنبد، قلمرو برونزد سنگهايي است، که همگي خاستگاه آذر آواري دارد و بخشي از آن 

 در ورقه چهارگنبد به دو بخش تقسيم گرديده است:، ي( ناميده شده است. اين مجموعه سنگيسري)عليمراد
trواحد

E 
ريوداسيتي سيليسي شده درست شده ودر دو سوي رودخانه پلنگي برونزد  -از توفهاي کريستالي با ترکيب ريوليتي

بخشهاي بلندي را پديدار کرده است، در دارد. بيشترين ستبراي اين واحد سنگي که به خاطر سختي مواد سازنده آن، 

 باختر معدن چهار گنبد است، که به سوي خاور، از ستبراي آن کاسته شده و در جنوب روستاي )کرپوئيه( به صفر

 رسد. درلابه لاي اين واحد سنگي، سنگهاي داسيتي و داسيت آندزيتي به صورت ولکانيک برش و توف وجود دارد.مي
tvواحد

E  

به رنگ سبز مايل به آبي درست  آندزيتي با ميان لايه هايي از گدازه هاي آندزيتي -اي تراکي آندزيتياز توف برشه

که تپه هاي بسيار کوتاه و پهنه هاي پستي را در پيرامون روستاي )عليمرادي( و )سلطان حسين( ايجاد نموده ، شده

اند.اين واحد سنگي، به سوي خاور تا روستاي)رسطاق(، واقع در جنوب ورقه قابل ديدن است. در جنوب روستاي )باغ 

شود، که با مي گ آهک سرشا ر از ميکروفسيل ديدهکوچک از سن Slicesقند( و در راستاي گسله عليمرادي برشهايي 

uآهکهاي مذکور )( 3سن ائوسن بالايي را دارد.)فسيلها در اندکس شماره ، توجه به فسيلهاي موجود در آن
lE که در )

گيرد، آخرين بخش از سري سنگهاي ائوسن در مي را زير پوشش (tvEجنوب روستاي )عليمرادي( سري سنگهاي)

 منطقه است.
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حداکثر ، سازمان زمين شناسي کشور(، سن سنگهاي سري عليمرادي 16)گزارش شماره  Sjerpابراين بر خلاف نظر بن

  .تا ائوسن بالايي است و نمي تواند سن اليگوسن داشته باشد

 اليگوسن

صورت باريکه در دامنه جنوبي کوه چهلتن، نهشته هايي شامل کنگلومرا با ميان لايه هايي از توف برش داسيتي، به 

اي خاوري باختري برونزد دارد، که لبه باختري با همبري ناپيوسته زاويه دار بر روي سنگهاي ائوسن جاي گرفته و لبه 

اين سري توسط زمين شناسان يوگسلاوي)ورقه چها رگنبد( به نام سازند  يابد.مي خاوري آن تا ورقه بردسير امتداد

مربوط  -1 5 00، 000ولي در گزارش زمين شناسان ناحيه کرما ن و نقشه گزجرد به سن اليگوسن معرفي گرديده، 

( معرفي شده است، که هنوز بدرستي هيچگونه گواهي دال بررد اين دو 1Ngبه عنوان واحد پائيني )، به اين گزارش

ه به جاي داشتن تواند منسوب گردد در ورقه چهار گنبد و همين گزارش با توجمي نظريه وجود نداشته و به هردو زمان

  اين مجموعه ميان سنگهاي ائوسن و پليوسن پنداشته شده است.
آغازمي شود، که در دامنه  (cOlاين مجموعه با يک کنگلومرا ي قاعده اي قرمز رنگ با سيمان ماسه اي سخت نشده )

پيکره اصلي اين پوشاند. مي گوگ( با همبري ناهمساز نهشته هاي ائوسن را) جنوبي کوه خاکستري جنوب روستاي

 (، که به ندرت لايه بندي مشخصي از خودنشانvOlسازد)مي مجموعه را کنگلومراهايي به رنگ خاکستري روشن

دهد. قلوه هاي آن که گرد شدگي خوب وجور شدگي متوسطي دارد،بيشتر سنگها ي آتش فشاني اسيدي تا متوسط مي

( صورتي کم tbOlميان لايه هايي از توف برش داسيتي) درست شده،که در سيماني نه چندان سخت جاي گرفته اند.

متر نيز وجود دارد، که تنها در بخش هايي از آن قابل جدايش است. در بخشهاي بالايي  15رنگ با ضخامتي در حدود 

سير( گسترده ست، که به سوي خاور )در ورقه برد( سفيد رنگ قابل تشخيص اzOl) اين واحد نيز لايه هاي زئوليتي شده

 تر شده و از نظر معدني، داراي اهميت است.

رسد، که به سوي جنوب با ناهمسازي در زير سنگهاي مي متر 500آتش فشاني به  –ستبراي اين مجموعه رسوبي 

 آتش فشاني بيد خوان) پليوسن( جاي گرفته است.
 اليگوميوسن

انه برونزد يافته است. در بخش شمالي، سنگهاي وابسته به اين روزگار در شمال و جنوب ورقه، با دو رخساره دو گ

در حاليکه در ، کنگلومرا و مارن هاي گچ دار درست شده، آواري است، که از ماسه سنگ –رخساره هاهمگي تخريبي 

 بخش جنوبي ورقه رخساره چيره در نهشته ها، رخساره دريايي است.

توده اي از آهکهاي  -سنگو، نهشته هايي ضخيم لايه در پيرامون برونزده هاي آميزه رنگين، معدن چهار گنبد وکوه گلي

سته ي زاويه دار( سري سنگهاي ريفي با بافت گرهي و جلبک دار به چشم ميخورد، که با همبري ناهمساز) ناپيو

(. اين آهکها که به نام عضو سعيد آباد از سازند) غير رسمي( چهار ch.sOMگيرد )مي فشاني عليمرادي را زير پوششآتش

ده اي بر روي آميزه افيوليتي ارغواني قاع –متر کنگلومراي قرمز  12ناميده شده اند، در کوه گلي سنگو با  گنبد

(، تا ميوسن زيرين Rupelianگرفته اند. فسيلهايي که در اين عضو چينه اي موجودند سن آن را از اليگوسن مياني)جاي

Aquitanian- Burdigalian ( بر روي عضو آهکي ماسه اي به رنگ خاکستري، شيل 2هنمايند) اندکس شمارمي تعيين

يه هايي از آهکهاي لاو مارن سبز و خاکستري )و گاه سفيد(، ماسه سنگهاي دانه درشت تا ميکروکنگلومرا، با ميان 

يه هايي از توف هاي لاائوليتي به صورت گرهي وبا اثرات فراوان مرجان وجود دارد. اين مجموعه نيز داراي ميان 

 رسميهاي آندزيتي است، که به طور غير داسيتي کرم رنگ و همچنين به ندرت افقهايي از گدازه –الي ريوليتي کريست

نمايانده شده است. افقهاي آهکي که چندان هم کم  chOMسازند چهار گنبد( ناميده شده و در نقشه حاضر با نشانه )

آهکي سعيدآباد، جايگاه چينه اي ثابتي ندارد، از اينرو نيست، در لابلاي اين سازند پديدار است، ولي بر عکس، عضو 

آهکهاي مزبور در راهنماي نقشه به صورت مثلث نشان داده شده است. هيچگونه نا همسازي در همبري عضو سعيدآباد 

و سازند) غير رسمي( چهار گنبد وجود ندارد واين دو با همبري عادي با يکديگر پيوستگي دارند. سازند چهار گنبد 

، از نگاه رخساره اي نيز کم وبيش با سازند قم همانند است وبا توجه به فسيلهاي موجود در اين سازند، افزون بر سن
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اين سازند در حاشيه معدن مس چهارگنبد و ( برش تيپ 1اندکس شماره ) سن آن را ميوسن ميا ني بر آورد کرده اند

 گنبد تشکيل شده است.در ناوديس چهار

کوه پنج( سنگهاي ) لي ورقه مورد مطالعه سنگهاي اليگو ميوسن، عموما رخساره آواري دارد. در کنارهدر بخشهاي شما

( برونزد دارد. اين سنگها bcOMقرمز رنگ ) ارغواني با افقهاي ماسه سنگي، سيلتستون -برشي کنگلومرا به رنگ قرمز

رمز رنگ ميوسن( در نظر گرفته شده و سن به عنوانواحدي در بخش پائيني نهشته هاي نئوژن) معادل لايه هاي ق

توسط ماسه ، کنگلومرايي –توان حتي تا اليگوسن نيز بشمار آورد. به سوي خاور، اين واحد برشي مي قاعده آن را

شود، که مي ( پوشيدهsmMمارن هاي گچ دار همراه باکمي کنگلومرا و برش )، سنگهاي قرمز رنگ با تيغه بندي رسوبي

 رسد. در خاور کوه پنج و دريال شمالي ناوديسمي وري تر از ضخامت آن کاسته و رفته رفته به صفردر بخشهاي خا

توف هاي سنگي و  –سنگهايي متشکل از توف برش داسيتي ، آواري –در ميان اين دو واحد تخريبي ، گهديج()

 .(daMرسد)مي متر نيز 55آنها تا خاکستري روشن برونزد دارند، که بيشترين ستبراي  –کريستالي به رنگ سبزروشن 

 سيرجان -بالاترين واحد سنگي نهشته هاي نئوژن را در هسته ناوديس )ماه خاتوني( در ضلع شمالي جاده کرما ن

ماسه سنگ به رنگ خاکستري تيره و خوب لايه  -شامل رديف هايي از کنگلومرا، توان ديد. اين بخش از نئوژنمي

که در بالاترين بخش خور داراي مارن هايي ، ( استCross beddingت چينه بندي چليپائي )با اثرا، (csMبندي شده )

با توجه به همانندي اين مجموعه سنگي به سازند قرمز ، قرمز و بدون هر گونه فسيل است. بهرحال –به رنگ قهوه اي 

 گرفته ايم. بالايي، سن آن را از پايان اليگوسن پسين تا ميوسن در نظر
 پليوسن

خوان، مجموعه آتش فشاني بيد، جنوب خاوري محدوده مورد مطالعه –در بخش خاوري  مجموعه آتش فشاني بيد خوان

ديدار کرده است. اين مجموعه آتش فشاني که به صورت شعاعي گسترش دارد، فرآورده  کوههاي بلندي را به همين نام

در ورقه برد سير قرار گرفته است. سنگهاي آذر آواري بيانگر  فعاليت استراتو ولکاني است، که دهانه و بخشي از آن

فعاليت انفجاري اين آتش فشان است که تا کيلومترها دورتر )در ورقه چهار گنبد به سوي باختر( حمل و ته نشست 

نکه پس توان ديد و رديابي کرد، ضمن آمي آن سا ن که نهشته هاي لاهار را تا پاياني ترين بخش باختري ورقه، شده

آندزيتي نيز بيرون ريخته و آشکار هستند،که البته حجم آنها نسبت به  –گدازه هاي داسيتي ، از هر فعاليت انفجاري

که تکه سنگهاي آتش فشاني را حتي به ابعاد ، مواد انفجاري اندک است. سيلابهاي آتش فشاني چنان نيرومند بوده اند

تا پاياني ترين بخش باختري ورقه آورده اند. واحد هاي سنگي اين ، انيمتر به همراه توف و خاکستر هاي آتش فش3

 از آغاز فعا ليت آتش فشاني تا پايان به شرح زير جدا گرديده اند.، مجموعه آ تش فشاني
d

Pl  
 35با قطر حداکثر ، داراي بمب هاي آتش فشاني اوژيت آندزيتي، اگلومرا، آندزيتي –رديفهايي از برشهاي داسيتي 

سانتي متر و گدازه هاي داسيتي که توسط دايکهاي تراکي آندزيتي بريده شده و فازهاي گرمابي انتهايي موجب 

 دگرساني پيشرفته در آن شده است.
vb

Pl 
تراکيتي که به صورت نواري  –متر و ترکيب عمومي داسيتي  40لاپيلي توف با ستبراي  -آ گلومرا -شامل توف برش

 اند.پوشمي را dPlواحد 
a

Pl 
اگر چه در کوهها به صورت ، اين واحد سنگي .متر 80شامل گدازه هاي هيالو پيروکسن آندزيت با ستبراي در حدود 

توان ديد. اين مي برونزدهايي از آن را، رود، ولي در کوهپايه هاي باختري کوه بيد خوانمي گوه در آمده و از ميان

از تاختن محلولهاي گرمايي دگرگون کننده تا ، ر بودن از رخساره مرکزيسنگها بدليل جايگيري دربلندي هاي و دو

حد زيادي مصون مانده اند. نمونه هاي اين سنگ عموما بافت هيالوميکروليتي پورفيري دارند و پورفيرها شامل 

اي از مواد  آمفيبول )بازالتيک هورنبلند( هستند، که در زمينه، پلاژيوکلاز گاهي سيريسيتي شده، کلينوپيروکسن

 ز قرار دارند.به همراه ميکروليت هاي پلاژيوکلاشيشه اي 
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lt
Pl  

گل آتش فشاني به همراه کنگلومرا  -لاهار –خاکستري هاي آتش فشا ني ، مجموعه اي دانه ريز که از پوميس توف

اين سري آذرآواري وبرش به رنگ عمومي کرم مايل به زرد کمرنگ پيدايش يافته است. ابعاد تکه سنگهاي موجود در 

هاي تکه ها و قلوه .آندزيتي با سيمان شدگي بسيار ضعيف است–و بيشتر از سنگهاي داسيتي  سانتي متر 40در حدود 

، ايشــــغلتد. نا پايداري اين سري سنگها در برابر پديده فرسمي سنگ به آساني از پيکره سنگ جدا گشته وفرو

الا نوعي ــند. اين مجموعه احتمـ( پيدا کhilly land escapeاهوري )ــريخت تپه م، هانروي آـده تا قلمــث شـباع

Ash and blok pyroclastic flow .ميباشد 
lc

Pl  

اين واحد از لاهار، کنگلومرا وتوف برش پيدايش يافته است. واحد ياد شده به دليل رخساره درشت دانه اش ،از واحد 

سيرجان گسترش دارد. در اين  –باختري کوه بيد خوان و کناره جاده کرما ن  زيرين جدا گرديده و تنها در دامنه

باشد، پنهان مي بخش دانه ريزتر که در زير سنگ افت هاي فراوان که به دليل سست بودن اين واحد سنگي، منطقه

 رسد.مي متر نيز 3است. درازاي برخي از تکه هاي آندزيتي به 
t

Pl  
بيدخوان شامل سنگهاي درشت دانه تراکي بازالتي و تراکي آندريتي است، که به صورت  آخرين فاز ماگمايي در کوه

پوشاند. دايکهايي که مي شومينه گنبد يا دم يا پلاگ به سطح زمين راه يافته وسنگهاي کهنتر مجموعه بيد خوان را

آتش فشاني هستند. بررسي ميکروسکوپي نمونه هاي اين واحد  –همين فاز ماگمايي  فرآورده ه اند،ترا گسس dlP واحد

پيروکسن و هورنبلند ، سنگي، نشان دهنده بافت هيالوميکروليتي پورفيري آنهاست. درشت بلورهاي آن شامل پلاژيوکلاز

 باشد.مي اپيدوت و همراه با بلور هاي ريز پيروکسن –بازالتي است، که در زمينه اي ازشيشه 

 تزريق شده است. ltlPتوان ديد، که در واحد مي سنگ را همچنين در شمال و شمال خاوري معدن تنگوبرونزد اين 

( با همبري ناپيوسته پوشيده clQPاز مجموعه سنگهاي بيد خوان توسط واحد کنگلومراي) ltlPبا توجه به اينکه واحد 

 سن نسبت داد.توان سن اين استراتوولکا ن را به پليومي ميشود) شمال سوخته چال(،
 کواترنر -پليو

clQP واحد کنگلومرايي
 

بخش شمال خاوري ورقه، محل برونزد کنگلو مرايي، که در زمين شناسي ايران به نام سازند هاي هزار دره و بختياري 

 پليئستوسن) پليوکواترنر( را به آن نسبت داده اند. –ناميده شده وسن پليوسن 

هاي خاوري کوه پنج ديده ميشود، نهشتهاين واحد سنگي، که هم در کرانه شمالي رودخانه سوخته چال و هم در جنوب 

کنگلو مرايي با سيمان شدگي ضعيف است، که بانا پيوستگي سنگهاي کهنتر را پوشانيده است. در خاور کوه پنج نيز 

وشانيده است. رنگ اين واحد سنگي خاکستري تيره و قلوه اين واحد کنگلومرايي برشهاي ميوسن را با نا پيوستگي پ

هاي آن گرد شدگي خوب و جور شدگي متوسط دارند. در اين واحد، تا حدودي کج شدگي ديده ميشود. ستبرترين 

متر  50بخش اين واحد، در کوهپايه هاي شمالي کوه )چهلتن( برونزدگي دارد. ستبراي اين واحد در اين منطقه حدود 

 است.
 اترنرکو

trواحد تراورتن
Q 

هاي خاردون( پهنه) شمال رودخانه چوران و بخش شمالي تاقديس –رودخانه سوخته چال  -در پيرامون معدن تنگوئيه 

متر  5/4تا  5/0به صورت لايه هاي افقي وبا ستبراي متغير برونزد يافته اند. اين لايه هاي افقي با ستبرايي از ، تراورتني

نخست ريخت ، رسد که اين واحد سنگيمي شوند.چنين به نظرمي ديده روشن متمايل به سبزو به رنگ خاکستري 

 ( داشته و سپس زير تاثير پديده هاي ژئوديناميکي به صورت تک تپه هاي امروزي در آمده است.fanمخروطي )

 خاستگاه پيدايش آنها،پهنه هاي تراورتني، همگي درهمسايگي گسله هاي اصلي برونزد پيدا کرده است. از اينرو 

 تواند با گسلش وآوردن محلولهاي آهکي توسط آنها بيان گردد.مي
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است، ولي در برخي جايها مانند شمال تاقديس خاردون  1tQدر زير واحد آبرفتي ، جايگاه چينه اي پهنه هاي تراورتني

 تبديل گرديده است.( )به صورت بخشي 1tQشود، که واحد تراورتني بتدريج وهم ارز به واحد مي ديده

تنگوئيه( از ديدگاه يک سنگ تزئيني کيفيتي ) چهار گنبد(، معدن) در ميان برونزدهاي تراورتني موجود در ورقه

مطلوب دارد.ازاينرو سنگهاي تراورتني سبزرنگ وزيباي اين معدن، هم اکنون استخراج و به نام) مرمرتنگوئيه( به بازار 

 شود.مي مصرف ارائه
 آبرفت ها

توان ديد.اين آبرفتها بر پايه سطح تراز توپوگرافي که مي آبرفتهاي دوران چهارم را، بويژه در بخش شمال خاوري ورقه

 اشغال کرده اند وليتولوژي به دو دسته تقسيم گرديده است.
t1

Q 
ت. ولي در اين واحد با عناصر قلوه اي وشني وگاهي ماسه اي، سطوح توپوگرافي بلند را در ورقه اشغال کرده اس

بخشهاي ديگر ورقه، به صورت پادگانه هاي تک تک وجود دارد. عناصر سازنده آن نا پيوسته بوده و هيچگونه سيمان 

، سيلابهاي نيرومندي بوده که درفاز رسوبگذاري کواترنر، شدگي در آن ديده نمي شود. خاستگاه پيدايش اين آبرفت

کاملا قابل  1tQبه  trQل تاقديس خاردون تبديل تدريجي بخشهاي بالاييگرديده است. در شمامي در کوهپايه ها روان

 ديدن است.
t2

Q 
را در  ماسه و دانه ريزتر همچون سيلت و رس سطوح توپوگرافي پائين تري، اين واحد با مصالح دانه ريز همچون شن

اين واحد در شمال و  .است ورقه اشغال کرده و در بخش شمال خاوري ورقه، حتي دشت هاي آبرفتي را پديدار کرده

که ميتواند بدليل وجود شبکه ، جنوب روستاي فيروز آباد،تنها از مصالح دانه ريزتر همچون سيلت و رس پيدايش يافته

 ( باشد.Braided patternهاي آبراهه اي فراوان و کم توان)
al

Q 
چوران،  -در رودخانه هاي سوخته چال که، آبرفتهايي است، جديدترين واحد آبرفتي موجود در منطقه مورد برسي

ي متفاوت است، ولي بطور کلي عناصر سازنده آن با توجه به موقعيت توپوگراف .امروزه در حال درست شدن است

 مصالح اصلي اين آبرفت راساخته اند.، به همراه شن وماسه، بندي درشتي داشته و پاره سنگها و قلوه سنگهادانه

 زمين شناسي ساختاري –پارينه جغرافيا 

جنوب خاوري و شيب زياد به سوي شمال، جدا کننده  –گسله هاي عليمرادي و چها رگنبد، با روند شمال باختري 

 دو بخش متفاوت زمين شناختي در محدوده مورد برسي است. 

ظر ساختاري پليوسن در ستبرايي زياد وجود دارد، که از ن -رسوبي ائوسن -در ضلع شمالي، سنگهاي آتش فشاني

ساردوئيه(. در جنوب ورقه نيز ساختاري هورست  -باشد) کمر بند دهجمي دختر -بخشي از کمربند آتش فشاني اروميه

مانند پديدار است،که از سنگهاي مافيک و الترامافيک به همراه نهشته هاي راديو لاريتي و آهکهاي پلاژيک ساخته 

ماستريشتين هنوز وجود داشته و پس از اين زمان  –که در کامپانين شده و بيانگر رخساره پوسته اقيانوسي است، 

که بسته شده و پوسته آن جا به جا، به صورت حلقوي در کناره هاي ايران مرکزي برونزد پيدا کرده است. فاز ، است

ي کهنتر به که در بيشتر جايهاي ايران، در حد فاصل سنگهاي ائوسن و سنگها، پالئوسن –کوهزايي کرتاسه بالايي 

خورد،در اين منطقه، به دليل برونزد نداشتن سنگهاي کهنتر، قابل ديدن نيست. ولي کهن ترين سنگهاي مي چشم

برونزد يافته در تاقديس) چهلتن( مويد بودن يک حوضه رسوبي کم ژرفاست، که سنگهاي حاصل از ولکانيسم کف آن، 

 –ضه، منجربه پيدايي چندين هزار متر سنگهاي آتش فشاني به همراه نهشته هاي آورده شده از خشکي به درون حو

رسوبي در  -رسوبي شده است. بودن اين حوضه، حتي تا ائوسن بالايي نيز ادامه داشته است. اين سنگهاي آتش فشاني

 جنوب خاوري است. –پايان ائوسن چين خورده اند، که در نتيجه آن چينهاي بازو گسترده اي با روند شمال باختري 
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گردد، که چيرگي آنها تا مي در اليگوسن )الگيوسن مياني؟( بارديگر بربخشهايي ازمنطقه حوضه هايي کم ژرفا چيره

ميوسن مياني ادامه داشته است. حوضه هاي اخير، درشمال ورقه چهار گنبد جايگاه رسوبگذاري نهشته هاي ماسه 

هاي آن، نشاني از تلا طم وکم ژرفايي حوضه است. سنگي، کنگلومرايي و ما رني است که تغييرات هميشگي رخساره 

شده وهم درکف مي هم آهکهاي سرشا راز مرجا ن ته نشست، در حا ليکه درجنوب ورقه، افزودن بر نهشته هاي آواري

 توف ها و گدازه هاي آتش فشاني موجود درسازند چهارگنبد(.) فعاليت ولکانيکي وجود داشته است، حوضه

بوده بررسي را زير نهشته هاي موجود درورقه ، ن) ظاهرا دراواخرميوسن(، حرکا ت زمين ساختيپس از پايان ميوس

جنوب خا وري است،  –گذارده و آنها را چين داده است. روند چين خوردگيها که همگي شمال باختري تاثير 

رين دگرشکليها را درمنطقه جنوب باختري است، که درعين حا ل بيشت –بيانگرنيروهاي فشارشي با روند شمال خاوري 

شود که در پايان اين چين خوردگي )يا کمي پس ازآن(، فعاليت ماگمايي نيز در مي پديد آورده است. چنين پنداشته

آن، جايگيري توده ها ديوريتي در پوسته به ويژه از راه ترکها و شکافهاي حاصل ازگسلش  منطقه روي داده که نتيجه

فهايي که عمدتا حاصل حرکات زمين ساختي است، ه نفوذي متعا قبا در درزها و شکاتوداست. فا زهاي گرمايي اين 

 رگه هاي بيشماري از کانه مس را ايجاد نموده است.، نفوذ کرده واز راه پديده متازوماتيسم با سنگهاي در بر گيرنده

شود، در مي فراگير، هاي خشکيحوضه هاي رسوبي از منطقه مورد مطالعه رخت بر بسته و محيط ، با آغاز پليوسن

شکل گرفته و محصول عمدتا انفجاري آن، به صورت شعاعي، بخشهاي زيادي را ، اين زما ن، استراتوولکانوي بيد خوان

 کيلومتردر کناره باختري ورقه بردسير قرار دارد(. 5گيرد) دهانه اين آتش فشان به شعاع مي زير پوشش

مجموعه بيد خوان روشنگر آنست که حرکا ت کوهزايي پليوسن نيزدر اين  درجه در سنگهاي 17-13وجود شيب 

( و کج شدن لايه هاي سنگي باشد. Upliftمنطقه موثر بوده است، هر چند که اين اثر تنها در بالا آمدن زمين)

با  1tQ , 2tQ( و ناپيوستگي آبرفتهاي ltPl( و بخشي از سنگهاي بيد خوان)cPlQناپيوستگي ميان واحد کنگلومرايي )

 سنگهاي کهنتر نشان دهنده حرکات زمين ساختي کواترنر است.

باشند. مي ( در منطقه مورد مطالعهdeformationچين خوردگي و گسلش، از جمله مهمترين پديده هاي دگر شکلي )

 ي آشکارجنوب خاور -چين خوردگي در منطقه به صورت مجموعه اي از تاقديسها و ناوديسها با روند شمال باختري

گردد چينها عموما داراي زاويه ميل )يکسويه و دوسويه( بوده و محورشان اغلب خميده است)بخش محدب محور مي

چينها عموما متقارن بوده و با توجه به جنس سنگهاي سازنده، که بيشتر  چين خوردگي به سوي جنوب قرار دارد(.

ه است و از ريز چينها خبري نيست. شيب سطح محوري سخت و پايدار هستند، به صورت چينهاي باز، بزرگ و ساد

 چينها تقريبا نزديک به قايم است.

چه در نهشته هاي ائوسن وچه در سنگهاي جوانتر، کم و يبش يکسان و روند کلي همه آنها با ، شدت چين خوردگي

 است. پلئيستوسن رخ داده -يکديگرهماهنگ و در راستاي چين خوردگيهاي زاگرس است، که در پليو

بيش از همه ، چينها خود نيز به وسيله گسله هاي گوناگون تحت تاثير قرار گرفته که در اين ميان، چينهاي عرضي

  شود.مي ديده

 مهمترين چينها در منطقه مورد مطالعه عبارتند از:

 يه هاي آن قابل رديابي است.لاناوديس گهديج با خميدگي ملايمي که در  -

 ه چيني بازو داراي زاويه ميل دوسويه است.ناوديس ماه خاتوني ک -

 ناوديس چهار گنبد که آشکارا چين نا متفاوتي است، که دامنه جنوبي آن توسط گسله چهار گنبد بريده شده است. -

 تاقديس چهلتن با زاويه ميلي که از سوي جنوب توسط گسله جوان چهلتن بريده شده است. -

 مطالعه گسترش دارد. منطقه مورد گسلش نيز با سازو کارهاي گوناگون در

درجه داشته و روند به آنها بيشتر شمال باختري است. در اين ميان  55گسله هاي واژگون که عموما شيب بيش از 

 روندي متضا د با ديگر گسله هاي واژگون دارد.، عليرغم سا ز و کار معکوس، گسله واژگون چوران با شيب قايم
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درجه به سوي شمال خاوري  63جنوب خا وري داشته و شيب آن  –گسله واژگون ديشگان نيز روندي شمال باختري 

جنوب خاوري ديده ميشود، که از مهمترين آنها گسله هاي چهار  –گسله هاي نرمال نيز با روند شمال باختري  .است

 وري دارد.درجه به سوي شمال خا 60گنبد وعليمرادي. است که شيبي بيش از 

 –جنوب باختري وشمال باختري  –با دو روند شمال خاوري  Conjugateگسله هاي راستا لغز نيز به صورت مکمل 

در اين گسله  .جنوب خاوري در منطقه عملکرد داشته اند که دسته اول توسط گسله هاي دسته دوم جا به جا شده اند

 از بوده است.مولفه قائم نيز کار س، ها علا وه بر مولفه افقي

ثير قرار داده اند.اين خورد، که نهشته هاي کواترنر را تحت تامي علا وه بر اين، گسله هاي ديگري در منطقه به چشم

دوباره آنها نيزمحتمل است.اين  ن ميدهد که گسله هاي مذکور در کواترنر نيز فعال بوده وبالطبع فعا ليتموضوع نشا

ي که نهشته هاي کواترنر را قطع کرده اند، قابل شناسايي بوده ودر جايهاي ديگر، گسله ها متاسفانه تنها در بخشهاي

 تشخيص گسله هاي فعال امروزي با گسله هاي قديم امکان پذير نيست.

جنوب خاوري داشته  –شوند، روند شمال باختري مي گسله هاي کواترنر که بيشتر در بخش شمال خاوري ورقه ديده

جنوب باختري جا به جا شده  –ست، که توسط گسله هاي راستالغزي با روند شمال خاوري و سازوکارآنها معکوس ا

کيلومتر است. از ديگر گسله هاي کواترنر در ورقه  20گسله چهلتن با درازايي بيش از ، اند. مهمترين اين گسله ها

گسله ماهوتک نام برد. شيب گسله توان از گسله واژگون فيروزآ باد) با شيب به سوي جنوب باختري( و مي چهار گنبد

در ورقه مجاور، ) درجه است. با توجه به ثبت اپي سنتز زمينلرزه در راستاي اين گسله ها 50هاي جوان بيش از 

 بردسير(، آنها به عنوان گسله هاي زلزله زا معرفي شده اند. 

 گما تيسم در ورقه چهار گنبد ما

به سن پس از  (gگرانودريوريتي) -بل شناسايي است: سنگهاي گرانيتيدر منطقه مورد مطالعه سه فا ز ماگمايي قا

( به سن پس از ميوسن آغازين و سنگهاي gdگرانوديوريتي) -توده هاي نفوذي کوارتز ديوريتي  -اليگوسن؟() ائوسن

 ( به سن پليوسنtbPlنيمه عمق تراکي بازالتي)

گرانوديوريتي که همگي در بخشهاي مرکزي ورقه برونزد دارند، سنگهايي داراي بافت دانه اي تا  -سنگهاي گرانيتي  -

( و حاوي رگه ها و پچ هاي سفيد رنگ آپليتي به ويژه دربخشهاي حاشيه اي هستند. دو microgranularدانه اي ريز )

ن برونزد در منطقه است، از جنوب برونزد مهم اين سنگ، يکي در خاورروستاي سلوئيه است وديگري که بزرگتري

 خاوري معدن تنگوئيه تا روستاي کرپوئيه 

کيلومتر مربع گسترش دارد. اين سنگها به رنگ عمومي خاکستري روشن ودر  5/1چنار کف و تخت در حدود  -

 ( پيشرفته است.Weatheringبخشهايي از آن ،هوازدگي)

( دارد که در اين ميان، Granularوستاي تخت، بافت دانه اي )مطالعه ميکروسکوپي يک نمونه از اين سنگ درباخترر

رشد بيشتري بر خوردار است. چون پيدايش اين سنگها در ژرفاي کم و دماي پائين  بلور هاي فلدسپات ازديگر بلورها از

گيرنده بررسوبي در  –بوده در نتيجه نتوانسته است، دگرگوني مجاورتي شايان ملاحظه اي را در سنگهاي آتش فشاني 

ساني، در حد سريسيتي شدن و اپيدوتي شدن، در حاشيه خود ايجاد نموده است. جاد نمايد و تنها هاله اي از دگراي

تنها در اين نقطه است که هورن فلسي شدن به صورت رخساره آلبيت ـ اپيدوت قابل پذيرش است. تزريق توده گرانيتي 

ر شکلي جزئي در فسيلهاي نوموليت شده ولي ساختمان آن را از بين در سنگهاي آهکي نوموليت دار تنها منجر به دگ

 نبرده است. 

ر سني، اين سنگها را با توجه به اينکه سنگهاي گرانيتي مذکور، فقط سنگهاي ائوسن را قطع کرده اند. بنابراين از نظ

 )اليگوسن ؟( مي توان نسبت داد. حداقل به ماگماتيسم پس از ائوسن
 (gd)ديوريتي  -وريتيسنگهای کوارتز دي

هم توده گرانيتي تخت و هم نهشته هاي سازند چهار ماگماي تشکيل دهنده اين سنگهاي علاوه بر سنگهاي ائوسن، 

امامزاده شاه صالح( تحت تاثير قرار داده است. بنابراين سن آن ) ميوسن پائيني( رادر جنوب روستاي عليمرادي) گنبد
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پيشين نسبت داد. سنگهاي مذکور با توجه به اينکه عاملي مهم در پيدايش کانه هاي مس توان به بعد از ميوسن مي را

گنبد به صورت کوارتز ديوريت  باشد. ترکيب اين سنگها در چهارمي از اهميت ويژه اي برخوردار، در منطقه است

در ، متمايل به توناليت ديدر شمال رودخانه پلنگي به صورت کوارتز ديوريت تا حدو، فيري و ديوريت پورفيريپور

جنوب روستاي کنگردون به صورت ميکرو پيروکسن ــ کوارتز ديوريت و دره کوه پنج و جنوب روستاي تخت به صورت 

 .باشدمي کوارتز ديوريت

داراي بافت گرانو پورفيري بوده و ، دهد که سنگمي بررسي ميکروسکوپي يک نمونه از اين سنگ در کوه پنج نشان

دهد که در برخي جايها سوريتيزه شده وبه کلريت مي آن را پلاژيو کلازهايي تشکيل رگي از فنوکريست هايبخش بز

کوارتز به صورت ، از ديگر فنوکريست هاي اين نمونه، ژيو کلاز افزون بر پلا .ــ کليست و اپيدوت تبديل گشته است

 .کليست و کلريت قرار دارند، از بلورهاي پلا ژيو کلاز که در زمينه اي، بلورهاي بي شکل و فلد سپات آلکا لن است

بودن دايکهاي  .باشدمي کلريت ــ کليست ــ اپيدوت ــ زوئيزيت و کا نيهاي رسي :نيهاي ثانويه اين نمونه نيز شاملکا

تي در و تزريق سنگهاي ديوري بيانگر تزريق سنگهاي گرانيتي تخت دراليگوسن( تخت) ديوريت پورفيري در گرانيت

جايگيري اين سنگها در ژرفاي کم بيانگر آن است که آنها  .است( قطع سازند چهار گنبد) بعد از ميوسن پيشين

جنس آنها از سنگهاي آتش فشاني ، به ويژه آنکه، نتوانسته اند دگرگوني مجاورتي شايان ملاحظه اي را ايجاد نمايند

شامل اپيدتي شدن ــ سريسيتي شدن ــ کلسيتي ، هاله اي از دگر ساني، نفوذيدر کناره اين توده ، اما در عوض .است

 .شدن و سيليسي شدن آشکا ر گشته است

tb) سنگهای نيمه عمق تراکي بازالتي
lP ) 

سنگهاي آتش فشاني ، ــ جوانترين فاز ماگمايي نيمه عمق در ورقه چهار گنبد( و شايد پس از آن) در انتهاي پليوسن

در ، در باره اين سنگهاي نيمه عمق .روي آ نها جاي گرفته است( Capو به صورت کلاهک ) قطع کردهبيد خوان را 

 سخن گفته شده است.، بخش چينه شناسي

سنگهاي قديمي تررا قطع کرده اند. ترکيب شيميايي اين سنگها از ، با روندي نا منظم، دايکها و سيل هاي فراوان

 .داسيت تا ديوريت متغير است

( با روند شمال ــ جنوبي گسسته شده است، در حا ليکه در خاور dديوريت کوه پنج توسط دايکهاي فراوان داسيتي)

(، سنگهاي آتش فشاني کوه چهلتن را قطع کرده است، در اين منطقه، daورقه، سيلها و دايکهاي داسيت پورفيري )

 شوند.مي داسيتها به صورت گنبدهاي کوچک نيز ديده

هايي ( گسسته شده اند. رگهan( توسط دايکهاي و سيلهاي آندزيتي )daMورقه نيزسنگهاي آذر آواري ميوسن) در شمال

جنوب باختري قطع کرده و باعث قطع  –( نيز گرانيت تخت را درجهت عمومي شمال خاوري dpاز ديوريت پورفيري)

( است، trدايکهاي تراکي آندزيتي )، کرده و باعث دگرساني خفيف گرانيت تخت شده است. جوانترين دايک در منطقه

تواند مي اکسيد( اين دايک نيز –آرژيل  –( نفوذ کرده وآن را شديدا تجزيه نموده است )سريسيت dlPکه در واحد )

 زهاي ولکانيستم بيد خوان باشد.وابسته به آخرين فا

 لعه منطقه مورد مطا كاني سازي در

بطورعموم شامل رگه هاي مس  در بيشتر نقاط چهار گنبد کاني سازي مس صورت پذيرفته است، اين کاني سازي،

 است که درپيوند با نفوذ توده هاي نيمه ژرف کوارتز ديوريتي ميوسن به وجود آمده است.

از راه گسله هاي ) به درون درزه هاي و درزها، پس از جايگيري در مراحل پاياني، ن ما گما تيسممحلولهاي گرمايي اي

د، نفوذ نموده و بتوسط پديده که به صورت کا نا لهاي هدا يت کننده محلولهاي گرما بي عمل کرده ان( ا صلي

 يريت وپيريت( گرديده است.کا لکوپ) سبب تشکيل رگه هاي کانه هاي فلزي، نيسم با سنگ ديوارهمتازوما

 اندازه پيريت بر کالکوپيريت افزوده، نسبت کالکوپيريت با پيريت، نسبت متغيري است که به سوي سطح توپوگرافي

که عامل پيدايي آنها دگرساني ، گردد. در سطوح توپوگرافي نيز، همچنين کانه هاي مالاشيت و آزوريت به وجود آمدهمي
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در کوه پنج ديده ، گالن( نيز به صورت فرعي همراه با کانه هاي مس) آبهاي جوي است. سرب ثانويه، با ميا نجيگري

 شده است.

موجب دگرساني در سنگهاي در بر گيرنده نيز شده است، که در ميان  –افزون بر کاني سازي  –ماگماي ديوريتي 

 پديده اپيدوتي شدن، سريسيتي وسيليسي شدن عموميت بيشتري دارد.

گنبد منطقه چهار، زيادي، اين کاني سازي به صورت رگه هايي کم وبيش پرعيارصورت پذيرفته که در ميان آنها در نقاط

از ديگر مناطق مهم  .گيردمي در آن انجام از اهميت بيشتري برخوردار بوده و هم اينکه نيز عمليات بهربرداري

 ــ رودخانه پلنگي نام برد.  توان از کوه پنج ــ تخت بنه ــ بلبلي ــ تختمي سازيکاني

لا توان احتمامي سن اين کاني سازي، با توجه به نقش اساسي ماگماتيسم بعد از ميوسن پيشين در کانه سازي مس

 وابسته به فاز پيرنين) فازهاي انتهايي( باشد.

يک، علاوه بر ماگماتيسم با توجه به نقش گسله ها )با روند تقريبي خاوري ــ باختري( در تشکيل کاني ها از نظر ژنيت

 توان براي اين کاني سازي در نظر گرفت.مي ميوسن ــ ژنز ساختاري را

 علاوه بر مس شاخصهاي معدني ديگري نيز در اين ورقه وجود دارد، که عبارتند از:

 تراورتن

ديگر، اين سنگ، که محل استخراج آن معدن تنگوئيه و محصول آن به نام مرمريت تنگوئيه معروف است. در نقاط 

 مرغوبيت چنداني براي استخراج ندارد.
 زئوليت

در سنگهاي گاز جرد، اين کاني به صورت ثانوي تشکيل شده و در ورقه چهارگنبد مرغوبيت ندارد، ولي به سوي خاور 

 يابي کرد.شايد بتوان با کيفيت بهتر را رد بوده و خورداراز گسترش بيشتري بر، )در ورقه بردسير(
 


