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خلاصه

قرارداد طرح پي جويي و اکتشافات مقدماتي سنگ تزئيني در سطح استان ايلام بين اداره کل معادن و فلزات استا ايلام و جهاد دانشگاهي واحد تهران در نيمه دوم سال 1373 منعقد گرديد. بر اساس اين طرح پي جويي سنگ تزئيني در وسعت 1000 کيلومتر مربع در سطح استان ايلام در سه منطقه که واحدهاي سنگي رخنمون دارند، انجام مي‌گيرد. در نقاطي که واحد سنگي از نظر وضعيت ظاهري، کيفيت و کميت مناسب بود، به طور مقدماتي بررسي‌هاي لازم شامل برداشت نمونه و انجام آزمايش هاي فيزيکي و شيميايي بر روي نمونه‌ها در آن نقاط صورت گر فت.

به طور کلي علي رغم گسترش وسيع استان ايلام، رخنمون‌هاي واحدهاي سنگي قابل دسترس بسيار محدود بوده و تقريباً منحصر به سازند آسماري است. تمرکز اين رخنمون‌ها در شمال و شمال شرق استان ايلام بيشتر است. بنابراين احتمال يافتن ذخائري از سنگ تزئيني در اين مناطق نيز بيشتر است از بررسي‌هاي انجام شده چنين بر مي‌آيد که مناطق گدمه واقع در ارتفاعات بانکول و ارتفاعات قلاچه و امتداد آن تا رودخانه سيمره، مي‌تواند حاوي ذخائري از سنگ تزئيني باشد.

مقدمه

استفاده از سنگ جهت ساخت بنا به عنوان ستون، ديوار و يا پوشش سطحي با اشکال و نقوش خاص از ديرباز مطرح بوده است. بناهاي تاريخي باقي مانده از زمانهاي گذشته هر يک به نحوي از سنگ استفاده کرده‌اند.

پيشرفت تکنولوژي و توانايي توليد پلاک‌هاي مختلف سنگ سبب سهولت کاربرد سنگ، به خصوص جهت پوشش و تزئين سطوح خارجي و داخلي گرديده است. از اين رو امروزه علاوه بر بناهاي عظيم، در بناهاي کوچک کاربرد سنگ تزئيني رايج شده است.

کشور ما با بهره‌برداري از ذخائر سنگ (رسوبي، آذرين و دگرگوني) در سالهاي اخير جزو کشورهاي توليدکننده سنگ تزئيني قرار گرفته است. استفاده بهينه و بهره برداري از ذخائر و معادن سنگ توانسته کمک شاياني به اقتصاد کشور به نمايد.

تقريباً در همه استانها از ذخائر و معادن سنگ تزئيني بهره برداري مي‌شود. استان ايلام از جمله استان هايي است که از نظر سنگ تزئيني فقير است. در اين استان دو مورد اقدام به بهره برداري از ذخائر سنگي به عنوان سنگ تزئيني شده است. اين دو مورد به خاطر عدم کيفيت مناسب سنگ استخراجي تعطيل شده‌اند. با اجراي اين طرح کليه انديس هاي سنگ ساختماني استان مورد شناسايي قرار گرفت. بر اساس نتايج بدست آمده قسمت هاي شمال و شمال شرقي استان (ارتفاعات بانکول و قلاچه) حاوي ذخائر مناسبي از سنگ تزئيني هستند. البته نمونه‌هاي برداشت شده در مقياس آزمايشگاهي بوده و در مرحله بعد اکتشافات تفصيلي و به خصوص قواره‌دهي انديس هاي شناسايي شده بايد انجام گيرد.

اين گزارش در سه بخش تنظيم گرديده که بخش سوم آن شامل بررسي هاي انجام شده صحرايي و آزمايشگاهي طرح است.
بخش اول

1- موقعيت جغرافيايي
2- زمين‌شناسي         
3- تاريخچه مطالعات
1- موقعيت جغرافيايي محل اجراي طرح

استان ايلام يکي از استانهاي مرزي در جنوب غربي کشور است و با عراق حدود 430 کيلومتر مرز مشترک دارد.

شهرستان ايلام با مختصات جغرافيايي 16َ و º 46 طول و 38َ و º33 عرض مرکز اين استان است. شهر ايلام آب و هواي معتدل و نيمه مرطوب دارد. بيشترين درجه حرارت در تابستان 37 درجه سانتي گراد بالاي صفر و در زمستان 6 درجه سانتي گراد زير صفر گزارش شده است. بارندگي سالانه در اين شهر به 640 ميلي متر مي‌رسد. بين شمال و جنوب استان از نظر آب و هوايي تفاوت فاحشي وجود دارد. شهرهاي جنوبي مانند مهران و دهلران جزو مناطق گرمسيري محسوب مي‌شوند.
راههاي ارتباطي اين استان به خاطر وجود ارتفاات متعدد بعضاً کوهستاني و صعب العبور است، دستيابي به شهر ايلام ال فروردين ماه سال جاري تنها از طريق زميني ممکن بوده که با آغاز به کار فرودگاه اين شهر و برقراري پرواز بين تهران، اهواز و نقاط ديگر تردد در اين مسير سهل تر شده است.

اشتغال عمده ساکنين استان ايلام دامداري توأم با کشاورزي است. صنايع مختلفي با حمايت دولت در حال شکل گيري و احداث است که از جمله آنها مي‌توان به کارخانه سيمان ايلام اشاره کرد.
ايلام، دهلران، مهران، دره شهر و سرابله شهرستان‌هاي استان ايلام هستند. شکل‌هاي 1-1 و 2-1 موقعيت استان ايلام و تقسيمات آن را نشان مي‌دهد.
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شکل (1-1) : موقعيت جغرافيايي شهر و استان ايلام بر روي نقشه راهنما
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شکل (2-1) : تقسيمات داخلي استان ايلام (مقياس 000/000/2: 1)

2- زمين‌شناسي عمومي
امروزه شناخت چگونگي تکوين کره زمين و تحولات بعدي آن يا علم زمين‌شناسي راهگشاي بسياري از مشکلات جامعه بشري در نحوه اسکان، استفاده از منابع انرژي و بهره‌برداري و کاربرد مواد معدني شده است. شناخت دقيق ويژگي‌هاي زمين ساخت هر منطقه مي‌تواند نحوه تشکيل و تمرکز عناصر و مواد معدني را روشن نمايد. عمليات پيگردي و اکتشافات مواد معدني با اطلاع دقيق از وضعيت زمين‌شناسي منطقه مورد مطالعه قابل اجرا است. قبل از توضيح زمين‌شناسي استان ايلام مختصري درباره زمين‌شناسي عمومي ايران شرح داده مي‌شود.
از طرف زمين شناسان تقسيمات مختلفي براي زمين‌شناسي ايران ارائه شده است. مهمترين آنها در سال 1968 توسط اشتوکلين پيشنهاد شده که بعدها توسط افراد ديگري تکميل گرديده است.

معيار تقسيمات اشتوکلين وضعيت تکتونيکي – تاريخچه ساختماني و رسوبي بوده است. بر اين اساس زمين‌شناسي ايران به 9 زون تقسيم مي‌گردد. اين تقسيم بندي بعدها توسط نبوي در سال 1355 تکميل تر شد.

تقسيمات نبوي شامل شانزده واحد ساختماني به شرح زير است :

1- گرگان – رشت

2- البرز – آذربايجان
3- زون بينالود
4- زون ايران مرکزي
5- بلوک لوت
6- نهبندان – خاش
7- خوي – مهاباد
8- مکران
9- فرورفتگي‌ها و يا گودالها
10- سنندج – سيرجان
11- پليت توران
12- آميزه رنگي
13- هزار مسجد  - کپه داغ
14- پلاتفرم عربي
15- زاگرس چين خورده
16- زاگرس مرتفع
بنا به نوشته نبوي مرز واحدها با يکديگر در بيشتر جاها گسلي بوده که در فرورفتگي‌ها اين مرز از محور آنها عبور مي‌کند. اساس اين تقسيم بندي به نوع رسوبات و محيط تشکيل آنها، فعاليت‌هاي ماگمايي و دگرگوني، سکانسهاي رسوبي محدود بين دگرشيبي ناحيه اي وسيع، زمين‌شناسي ساختماني، چگونگي دگر شکلي ها و بالاخره روندهايي دانست که در هر يک از واحدهاي پيشنهاد شده وضع خاصي دارند (شکل 3-1 و 4-1).
از آنجا که استان ايلام مطابق تقسيم بندي مذکور در واحد زاگرس چين خورده از زون زاگرس قرار دارد، تنها شرح مختصري از اين زون ارائه مي‌شود.
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شکل (3-1) : تقسيمات 16 گانه زمين‌شناسي ايران
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شکل (4-1) : واحدهاي ساختماني و گسترش حوزه‌هاي رسوبي ايران افتخارنژاد (1359)
2-1- زون زاگرس

سرزمين واقع در غرب راندگي اصلي زاگرس را زون زاگرس نامند. اين زون از شرق به گسل ميناب (گسل زندان) و از غرب و جنوب غربي وارد کشورهاي عراق، عربستان و سواحل جنوبي خليج فارس مي‌شود.

ريپن (1366) عقيده دارد در آغاز ترياس تحتاني قسمت اعظم ايران به وسيله درياي کم عمق اپي کنتينانتال مستور بوده که در شمال آن خشکيهاي قفقاز و توران، در قسمت مرکزي جزيره فعلي شکل ساغند و مرداب لوت و در محدوده ايران دو دريا به نامهاي ايران در شمال و زاگرس در جنوب شرق گسترش داشته است. در حد فاصل اين دو دريا تعدادي جزيره کم ارتفاع به صورت زنجير وجود داشته است.
در درياي زاگرس دولوميت ته نشين مي‌شده و در طول سواحل شمالي خليج فارس رسوبات تبخيري از اهميت بيشتري برخوردار بوده است. به نظر وي اختلاف در تاريخ زمين‌شناسي درياي ايران و درياي زاگرس از زمان کارنين اوايل ترياس بالايي شروع مي‌شود، در حالي که اين دو بخش در ترياس تحتاني و مياني شرايط رسوبگذاري يکساني داشته‌اند. البته اين بدان معنا نيست که اين دو بلوک در ترياس تحتاني و مياني آن طور که آنها را در نقشه‌هاي جغرافيايي فعلي مي‌بينيم در کنار هم قرار داشته باشند. به احتمال زياد اين دو بلوک با يکديگر فاصله داشته اند که آثار آن در نتيجه برخورد بعدي پليت‌ها محو شده است. ريپن وجود قشر بازالتي (قشر جابان) در گسل‌هاي عميق (زون گسل البرز جنوبي) را هم زمان با شکافت شدن پوسته قاره‌اي بين بلوک‌هاي ايران  و زاگرس در نظر مي‌گيرد و عقيده دارد که سن اين بازالتها به احتمال زياد کارنين ماقبل نورين است. چرا که اولاً بازالتهاي مزبور بر روي سطح شسته شده سازند اليکا که داراي سن ترياس تحتاني – مياني بوده و قسمتي از آن سن ترياس فوقاني دارند قرار گرفته‌اند و ثانياً بوسيله رسوبات گروه شمشک پوشيده شده‌اند.  به هر حال اين احتمال هم وجود دارد بازالتهاي آلکالي ناحيه ده بيد شروع حالت ريفتي و به عبارتي نشانه جدايي زاگرس از ايران در پرمين باشد. (بربريان و لينگ 1981). خاطر نشان مي‌کنيم که به عقيده قويدل و سيوکي (1988) بر اساس شباهت گونه هاي پوسن و اسپوردونين ايران و سرزمين هاي گندوانايي، تا اين زمان ايران به قاره گندوانا تعلق داشته است. 
به هر حال زون زاگرس را به سه واحد جداگانه تقسيم مي‌کنند :

· دشت خوزستان

· زاگرس چين خورده يا زاگرس داخلي
· زاگرس مرتفع يا زاگرس خارجي
با توجه به موقعيت استان ايلام که در زاگرس چين خورده قرار دارد به شرح اين زون مي‌پردازيم.

2-1-1- زاگرس چين خورده يا زاگرس خارجي
اين واحد ساختماني در جنوب غربي ايران واقع است و پهناي آن در حدود 150 تا 250 کيلومتر تخمين زده مي شود. احتمالاً در برخي از نواحي به زير زاگرس رورانده کشيده شده است.

روند عمومي اين منطقه تقريباً شمال غربي – جنوب شرقي است که در آن رسوبات پالئوزوئيک، مزوزوئيک و ترسيري به طور هم شيب روي هم قرار دارند. اين رسوبات پوشش‌هاي حاشيه قاره اي مشرق پلاتفرم عربستان را تشکيل داده‌اند و در پليوسن تغيير شکل يافته و چين خورده‌اند. آنچه که اين بخش از زاگرس را از ساير مناطق ايران جدا مي‌سازد، مراحل تکامل خاص آن است، که در سه مرحله خلاصه مي‌شود.

- مرحله اوليه يا مرحله پلاتفرمي :

اين مرحله که از اينفراکامبرين تا ترياس مياني طول کشيده و در طي آن رسوباتي مشابه با ايران مرکزي و البرز بر جاي گذاشته شده است. به علاوه رسوبات نمکدار کامبرين در مشرق و جنوب زاگرس شبيه رسوباتي است که در مشرق عربستان ته نشين شده است. در اين مدت بخش هايي از آن از آب خارج بوده است. گرچه رسوبات سيلورين تا پرمين در برخي  از نقاط و حتي در حفاري‌هاي نفتي يافت نشده است. در اوايل پرمين زاگرس به وسيله رسوبات تبخيري قاره اي پوشيده شده که بعداً رسوبات آهکي مربوط به درياي کم عمق همراه با شيل و رخساره‌هاي کولابي تا ترياس مياني در آن گذاشته شده است.

- مرحله بزرگ ناوديس ترياس - ميوسن :
در اواخر ترياس، اين قسمت از ساير مناطق ايران جدا شده و به صورت حوضه فرو رفته‌اي (حوضه رسوبي زاگري يا بزرگ ناوديس زاگرس) در حال نشست درآمده است. رسوبات مزوزوئيک تا نئوژن با ضخامت بيش از 100،000 متر بر روي هم انباشته شده است. جنس اين رسوبات اصولاً کربناته بوده و در آن مارن، ماسه سنگ، شيل ديده مي‌شود. وجود رسوبات تبخيري و برخي از نبودهاي چينه شناسي کوتاه مدت، نشانه اي از حرکات قائم (خشکي زائي) در اين حوضه رسوبي است. چنان که گفته شد، تمام اين رسوبات به طور هم شيب بر روي رسوبات پالئوزوئيک قرار دارند که تنها در طي آخرين فاز کوهزايي آلپي (ميوپليوسن)، چين خوردگي پيدا کرده و از آب خارج شده‌اند و محيطي درياچه‌اي – رودخانه‌اي پديد آمده که در آن رسوبات تخريبي ناشي از فرسايش ارتفاعات ماور به حالت دگرشيب در آن ته نشين مي‌شود (کنگلومراي بختياري). هيچ نوع فعاليت ماگماتيسم و دگرگوني طي فاز آلي در اين حوضه مشاهده نمي‌گردد.
· مرحله جديد يا مرحله پس از کوهزايي :

همزمان با ته نشيني کنگلومراي بختياري طي پليوسن، زاگرس و به عبارتي، تمام فلات ايران فاز کوهزايي پاسادنين را پشت سر نهاده (اوايل پليوپلئيستوسن) و به اين ترتيب کنگلومراي بختياري و معادل آن، يعني هزار دره در البرز جنوبي، چين خوردگي پيدا کرده است. چنين به نظر مي‌رسد که با پيدايش سلسله جبال زاگرس – عمان در اواخر کرتاسه، منطقه زاگرس چين خورده و بخشي از پلاتفرم عربستان به صورت گودال حاشيه اي در آمده که خود طي ميوسن به صورت شياري – تبخيري تکامل يافته است.
در بخش جنوبي زاگرس چين خورده، گنبدهاي نمکي فراواني ديده مي‌شود که بسياري از آنها به اينفراکامبرين تعلق دارد، چنان که اکثر جزاير مياني و جنوبي خليج فارس، بيشتر در نتيجه دياپيريسم همين نمک‌هاي اينفراکامبرين به وجود آمده‌اند. در حاشيه گنبدهاي نمکي اينفراکامبرين جزاير فارور و ابوموسي ضخامت رسوبات فوقاني نسبتاً زياد بوده و نظير آن در منطقه زاگرس چين خورده هم ديده مي‌شود. لذا همزماني آنها به اثبات مي‌رسد. بررسي امواج لرزه‌اي (ريرو و محافظ 1982) وجود دو حلقه بر آمده از نمک‌هاي ميوسن که به صورت دو دايره متحدالمرکز، کاملاً جزيره ابوموسي را احاطه کرده را نشان مي‌دهد. نظير همين وضع در اطراف جزاير تنب بزرگ ديده هم مي‌شود و بالعکس، هيچ گونه برآمدگي‌هاي نمکي ميوسن در اطراف گنبدهاي اينفراکامبرين فارور و سيري مشاهده نمي‌شود، زيرا لايه‌هاي نمک هاي ميوسن در اين منطقه چندان زياد نيست. در همين نواحي است که پديده تکتونيکي خاص نمک که به آن هالوسينز يا هالوکينز يا تروشايم مي‌گويند، قابل مشاهده است. اين عمل هنگامي اتفاق مي‌افتد که گنبد از لايه‌هاي نمکي اطراف تغذيه مي‌کند و به طرف بالا جريان مي‌يابد. وقتي قدرت تغذيه از بين برود، لايه‌هاي نمکدار اوليه نازک شده، و در نتيجه طبقات رويي فرو مي نشيند. بدين ترتيب در اطراف گنبد، ناوديسي با شيب ملايم به وجود مي‌آيد که به آن ناوديس حاشيه يا تروشايم گويند شکل (5-1).
سواحل ايراني خليج فارس و جزاير آن را بايد جزئي از زاگرس چين خورده محسوب داريم اگرچه حفاري‌هايي که تاکنون در سواحل شمالي خليج فارس و برخي از جزاير انجام شده فقط تا بخشي از ترياس عبور کرده است، ولي بر اساس داده‌هاي زمين‌شناسي منطقه اي زاگرس، کوههاي کرمان و عمان، ديد کاملتري از سري هاي پالئوزوئيک به دست آمده است.
به علاوه بالا آمدگي هاي دياپيري رسوبات تبخيري اينفراکامبرين، رخساره‌هايي را در معرض بيرون زدگي قرار داده است که در توصيف سري هاي رسوبي اين منطقه مورد استفاده قرار مي‌گيرند.

مشخصات سري هاي رسوبي مذکور را مي‌توان چنين خلاصه کرد (ريو و محافظ 1972).

اينفراکامبرين :

شامل سري هاي تبخيري به ضخامت 1200-1000 متر است که با رسوبات رسي و دولوميت‌هاي ورقه‌اي همراه است (سري هرمز – شکل 4-1).

کامبرين :

سري کاملاً اپي کنتينانتال به ضخامت 500 متر که در آن رسوبات رسي – تبخيري همراه با آهک‌هاي دريايي فسيل دار به صورت بين لايه‌اي وجود دارد.

اردويسين – سيلورين :

سري رسي – تخريبي به ضخامت تقريبي 700 متر (مقطع گهگم).
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شکل (5-1) : مقطع زمين‌شناسي در امتداد شرقي – غربي خليج فارس، که در آن وضعيت گودال‌هاي حاشيه اس و نمک هاي ميوسن ديده مي‌شود (قسمتي از مقطه ريو و محافظ، 1972)
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شکل (6-1) : مقطع کلي چينه شناسي سواحل خليج فاري (از قشم تا لاوان)
کربونيفر :

بعد از يک نبود چينه‌اي احتمالي طي تمام دوره دونين سري ماسه سنگي به ضخامت 200 تا 300 متر ديده مي‌شود (مقطع گهگم )که بايد آن را به کربونيفر مربوط دانست. 

پرمين :

 شامل آهک فوزلين داري با ضخامت تقريباً 600 متر است.

ترياس :

 رسوبات پرمين به طور پيوسته به ترياس ختم مي‌شود که شامل تناوبي از دولوميت و انيدريت است. مجموع ضخامت آنها به 1000 متر مي‌رسد.

ژوراسيک 3:

 ضخامت رسوبات ژوراسيک به 800 متر مي‌رسد و اساساً از نوع آهکي است. در اواخر با پس روي دريايي مشخص مي‌شود که نتيجه آن ته نشيني رسوبات انيدريت است و آن را معادل ايندريت هيث مي‌دانند(شکل 6-1).

کرتاسه زيرين4:

 از نوع کربناته بوده و ضخامت تقريبي آن در حدود 600 متر است که خود به وسيله رسوبات رسي کژدمي (آلبين )پوشيده مي‌شود.

کرتاسه مياني:

 اين رسوبات اساساً از نوع کربناته بوده ولي به علت بيرون ماندن از آب دريا و حرکات خشکي زايي از ضخامت آن کاسته شده است، به نحوي که اکنون تنها 200 متر ضخامت دارد.

کرتاسه فوقاني – ائوسن زيرين:

 حد بين کرتاسه فوقاني و مياني با ناپيوستگي مشخص است. رسوبات اين زمان از نوع دريايي و اساساً مارني به ضخامت چند صد متر بوده و در آن رسوبات آهکي بين لايه اي نيز وجود دارد. رخساره مارني مزبور تا ائوسن ادامه پيدا مي‌کند(سازند پابده).

 ائوسن :

 ائوسن (رخساره جهرم ) در بخش شرقي بيشتر داراي رس ولي در بخش غربي بيشتر آهکي است و تشخيص آن در وهله اول از آهک آسماري مشکل است. ضخامت کلي اين مجموعه ، که اساساً آهکي- دولوميتي است به 600 تا 800 متر مي‌رسد.

 اليگووميو- پليوسن:

 در بالاي آهک هاي آسماري (اوليگو- ميوسن زيرين) ، لايه‌هايي به ضخامت 500 تا 600متر ديده مي‌شود که در آن رسوبات رسي- تبخيري (سري فارس) از اهميت زيادي برخوردار است. ضخامت اين سري در بخش شمالي سرزمين مورد مطالعه کم ، ولي به سمت جنوب شرقي ضخامت آن زياد و به 3000 متر مي‌رسد که در قاعده آن رسوبات نمکي 1000 متر ضخامت دارد. در خصوص نهشته هاي ميوسن اين مطلب بيان مي‌شود که در زاگرس با عقب نشيني دريا در اواخر ميوسن پيشين رسوبات مردابي، کولابي گسترش يافته و هزاران متر رخساره هاي تبخيري ماسه سنگ و رس در مناطق خوزستان و لرستان تشکيل شده است. مجموعه اين رسوبات به نام گروه فارس ناميده مي شوند. اين گروه که به طور هم شيب بر روي سازند آسماري قرار مي گيرند، شامل سازندهاي گچساران- ميشان و آغاجاري است، و در سرتاسر زاگرس گسترش دارد. سازند گچساران در فارس داخلي بتدريج  به سازند رازک تبديل مي‌گردد. سازند ميشان در خوزستان ، فارس ساحلي، فارس داخلي گسترش داشته و در مناطق لرستان، جنوب، شرق عراق، کويت و عربستان سعودي بتدريج و به طور جانبي تبديل به رسوبات آواري آغاجاري مي‌شود. حد شمال شرقي سازند ميشان به علت فرسايش مشخص نيست. آغاجاري بيشتر در لرستان- خوزستان و فارس گسترش دارد.

2-2 چينه شناسي 

سازند زمين‌شناسي استان ايلام در بخش مرکزي و غربي حوضه رسوبي زاگرس قرار دارند. همانطور که قبلاً گفته شد، زاگرس به محدوده واقع در شمال شرق راندگي زاگرس و جنوب غرب به دشت بين النهرين و خليج فارس اطلاق مي‌شود. حد شرقي آن خط عمان و حد غربي آن مرزهاي ترکيه و ايران است. تقسيمات نواحي مختلف اين مجموعه در شکلهاي 3-1 و4-1 نشان داده شده است. شکل 7-1سازندهاي توصيف شده زاگرس را نشان مي‌دهد. سن اين سازندها در کامبرين پيشين تا اواخر دوران زمين‌شناسي است. در اينجا به توصيف سازندهاي استان ايلام از قديم به جديد مي پردازيم. 

2-2-1- سازند گرو

اين سازند از تنگ گرو در کبيرکوه در استانهاي لرستان و ايلام گرفته شده است. مقطع نمونه آن در دامنه جنوب غربي کبيرکوه و جنوب غربي لرستان، در حدود 10 کيلومتري شمال شرق دهکده قلعه دره واقع است (جيمز و وايند 1965). گسترش سازند گرو در ايران زياد نيست و فقط در کنار آن واقع بود. و با آن حالت بين انگشتي دارد (اشتوکلين 1972).
وجود ماسه هاي گلوکونيتي در حد سازند گرو و سروک نشانه دگرشيبي فرسايشي و در نتيجه انفصال در رسوبگذاري است.
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شکل (7-1) : شماي کلي واحدهاي سنگ چينه‌اي حوضه زاگرس

2-2-1-1- ضخامت و جنس لايه‌ها

ضخامت سازند گرو 900 متر بوده و از نظر ليتولوژي به 5 بخش تقسيم شده است.

· بخش 1 : بخش تحتاني با ضخامت 330 متر از شيل‌هاي آهکي و آهک هاي تيره و رسي پيريت دار ساخته شده است.

· بخش 2 : به ضخامت 160 متر، آهک ريزدانه خاکستري تيره با تناوب شيل است.
· بخش 3 : به ضخامت 135 متر، شيل خاکستري تا قهوه اي که داراي لايه‌هاي نازک آهکي است.
· بخش 4 : به ضخامت 60 متر از رسوبات آهک ريز دانه که در آن قلوه‌هاي چرتي سياه رنگ ديده مي‌شود.
· بخش 5 : به ضخامت 200 متر و شامل تناوبي از شيل و آهک هاي شيلي است.
همانطور که در بالا ذکر شد در قسمت فوقاني آن لايه‌هايي از ماسه‌هاي گلوکونيتي ديده مي‌شود. قاعده سازند گرو مشخص نيست ولي در شمال شهر ايلام در منطقه امام حسن و نفت شهر دو سازند گرو و سروک هم سن مي‌شوند. حفاري‌هاي نفتي در منطقه امام حسن نشان داده است که سازند گرو مستقيماً در زير رخساره هاي عميق سازند ايلام قرار مي‌گيرند. به طور کلي سن حد زيرين سازند گرو نئوکومين، ولي سن فوقاني آن بسيار متغير است و از آپسين تا کنياسين گزارش شده است. چنانکه در شکل 8-1 ديده مي‌شود گاه با سازند سورگاه حالت بين انگشتي دارد.
2-2-1-2- فسيل‌ها و سن سازند گرو

ميکروفسيل‌هاي راديولاريا خصوصاً در بخش زيرين سازند گرو به طور معمول وجود دارد. به طور کلي ميکروفوناي تشکيلات گرو را مي‌توان مشتمل بر نانوکونوس اس پي – لنتي کولينااس پي پلاتومالينااس پي دانست.
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شکل(8-1) تطابق چينه شناسي سازندهاي مختلف در جنوب و جنوب غربي ايران (جيمز و وايند، 1956) که در آن واحدهاي چينه شناسي استان ايلام و ارتباط جانبي و عمودي آن با ديگر سازندها نيز مشخص مي‌باشد.

در 181 متر بخش انتهايي اين سازند در مقطع نمونه فرامينفرهاي پلاژيک از جمله گلوبي گرين لويدزآلگرينا مشاهده مي‌شود.

آمونيت‌ها در بخش راديولاريا دار زيرين مقطع تيپ شامل برياسلااس پي است. و در 150 متر بعدي مقطعريال والانژي نين پاياني شامل اولکس تناوبي رادياتوس اوساليناريوس، نکوميتس نئوکومينسيس، ان سيمي ليس وجود دارد. بطور کلي سن سازند گرو نئوکومين تا آبسين است.
2-2-1-3- محيط رسوبي سازند گرو :

آثار حياتي مانند پلانکتونها و بخصوص راديولاريا که در اين سازند توسعه دارند. اثري از سنگواره متعلق به محيط‌‌هاي کم عمق در آن يافت نمي‌شود. از طرف ديگر اغلب رسوبات اين سازند بسيار دانه ريز هستند. لامينه هاي ظريف سازند اولاً فاقد به هم ريختگي بوده و ثانياً از مواد حياتي و پيريت غني اند. بالاخره در اغلب رديفها ارگانيسم هاي کف زي بينتونيک ديده نمي‌شود. لذا مي‌توان نتيجه گرفت که شرايط محيط رسوبي بسيار کم انرژي و فاقد اکسيژن بوده که تماماً معرف حوضه عميق دريايي است.

2-2-2- سازند آهکي سروک

اين سازند در تنگ سروک واقع در قسمت مرکزي دامنه جنوبي کوه بنگستان مطالعه و نام گذاري شده است. به طور کلي سروک در ناحيه زاگرس داراي دو رخساره مشخص است. رخساره کم عمق که بقاياي روديست و شکمپايان دارد و رخساره ديگر شامل آهک هاي لايه نازک دانه ريز و تيره رنگ است که در اعماق بيشتري تشکيل شده و در آن فسيل‌هاي ذره بيني پلاژيک هم يافت مي‌شود.
2-2-2-1- رخساره کم عمق :

ضخامت آن 821 متر در مقطع نمونه و از نظر ليتولوژي شامل بخش هاي زير است :

- بخش 1 : به ضخامت 254 متر و شامل آهک هاي رسي، رسي دانه ريز و به رنگ خاکستري تيره با لايه‌بندي موج دار که گاهي با مارنهاي خاکستري تيره همراه است.

- بخش 2 : به  ضخامت تقريبي 110 متر و شامل آهک گل سفيدي با نودولاي سيليسي به رنگ قهوه‌اي متمايل به قرمز است.
- بخش 3 : به ضخامت 415 متر و شامل آهک قهوه‌اي، ماسيو و حاوي بقاياي روديست است که در بخش قاعده اي آن چينه بندي متقاطع وجود دارد.

- بخش 4 : به ضخامت 42 متر و شامل آهک هوازده قرمز رنگ و آهک برشي با لايه‌بندي ضخيم است. کنتاکت زيرين سازند سروک با سازند کژدمي هم شيب و تدريجي است ولي کنتاکن فوقاني آنها با مارنها و شيل‌هاي سازند گورپي با دگرشيبي فرسايشي همراه بوده و همانطور که در بالا ذکر شد، با لايه‌هاي هوازده به رنگ قرمز آهني مشخص است.
در منطقه فارس ساحلي، رخساره کم عمق سازند سروک، نسبت به محلي که مقطع نمونه در آن انتخاب شده تفاوت داشته و شبيه به رخساره‌هايي است که در کويت و جنوب شرقي عراق وجود دارد. در مناطق اخير سازند سروک به دو بخش مودود و احمدي تقسيم شده است و در نتيجه همين اسامي در زاگرس نيز بکار مي‌رود (شکلهاي 8-1 و 9-1).
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شکل(9-1) مقطع طولي چينه شناسي در جنوب غربي خليج فارس – خوزستان – لرستان و ايلام  که در آن تغييرات رخساره اي و ضخامت رسوبات گروه خامي و بنگستان مشخص شده و ناپيوستگي‌ها نشان داده شده است.

2-2-2-1-1- بخش مودود

بخش مودود، آهک اربيتولين داري است که قسمت زيرين سازند سروک محسوب مي‌شود ضخامت آن 61 تا 122 متر و به طور هم شيب بر روي سازند کژدمي قرار دارد. سن آن سنومانين ذکر شده است (جيمز و واينر 1965).

2-2-2-1-2- بخش احمدي
بخش احمدي که عبارت از بخش بالايي سازند سروک در مناطق فارس ساحلي است. اين بخش از شيل‌هاي خاکستري تا سبز رنگ همراه با آهک نازک لايه (به صورت بين لايه‌اي) تشکيل يافته و ضخامت آن بين 30 تا 60 متر متغير است (جيمز و واينر 1965). بخش احمدي به طور هم شيب بر روي بخش مودود، ولي به صورت دگرشيب فرسايشي در زير سازند ايلام قرار مي‌گيرد سن آن سنومانين ذکر شده است.

2-2-2-2- رخساره عميق سازند سروک

اين رخساره فقط در منطقه لرستان و در حاشيه حوضه عميق آن تشکيل شده است. در اين منطقه سازند سروک شامل آهک هاي مارني – رسي تيره رنگ و لايه نازک و همانطور که گفته شد، حاوي ميکروفسيل هاي پلانکتوني فراوان است. حد بين رخساره کم عمق و عميق سروک مطابق شکل 6 تدريجي و حالت بين انگشتي دارد. بر اساس گزارش جيمز و واينر (1965)، همان طور که در شکل ديده مي‌شود، چون در اين ناحيه رسوبگذاري سازند سروک خيلي زودتر از منطقه فارس ساحلي و خوزستان شروع شده، لذا ضخامت سازند کژدمي ناچيز است. حد فوقاني اين رخساره با سازند ايلام و سروگاه دگرشيب بوده، ولي به طور جانبي در شمال لرستان با سازند بسيار عميق گرو، به حالت بين انگشتي است. به اعتقاد زمين شناسان سن رخساره هاي عميق سازند سروک بر اساس ماکروفسيل‌ها و ميکرو فسيل‌ها از آلبين تا تورونين است. مقطع تيپ سازند سروک در شکل 10-1 نشان داده شده است.
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شکل (10-1) : مقطع تيپ تشکيلات سروک

2-2-3- سازند سورگاه

مقطع تيپ اين سازند در تنگ گراب در 12 کيلومتري جنوب غربي ايلام، در دامنه جنوب غربي کبيرکوه مطالعه شده است. و از نظر ليتولوژي شامل شيل‌هاي پيريت دار به رنگ خاکستري و آهک نازک لايه زرد رنگ است. در حد بين اين سازند با سازند سروک، لايه اي به ضخامت يک متر از رس هاي ليمونيت دار مشاهده مي‌شود. به علاوه، سطح فوقاني سازند سروک نيز متخلخل و حفره دار است که همگي دليل بر انفصال رسوبگذاري است. در کنتاکت فوقاني سازند سورگاه با سازند ايلام نيز انفصال رسوب خفيفي به چشم مي‌خورد، ضخامت سازند در سورگاه يعني مقطع نمونه 175 متر است. سازند سورگاه فقط در مناطق لرستان و ايلام گسترش دارد. در خوزستان و فارس، سازند مزبور موجود نبوده و در نتيجه سازند ايلام با انفصال رسوبي مشخص بر روي سروک قرار مي گيرد (شکل 9-1). در سمت شمال غربي و در خاک عراق سازند سورگاه به طور جانبي به شيل ها و آهک هاي تيره رنگ گرو تبديل مي شود. در سازند سورگاه فسيل هاي فراواني از جمله ميکروفسيل‌هاي پلانکتوني که نشانه محيط هاي نسبتاً عميق است ديده مي‌شود. بر همين اساس، سن آن تورونين تا سانتونين زيرين تعيين شده است. مقطع تيپ سازند سورگاه و ايلام در شکل 11-1 نشان داده شده است.
2-2-4- سازند ايلام

آخرين واحد از گروه بنگستان سازند ايلام است که مقطع تيپ آن در تنگ گراب واقع در شمال غربي کبيرکوه مطالعه شده است. سازند ايلام همانند سازند سروک دو رخساره متفاوت دارد، يکي رخساره پلاژيک نسبتاً عميق که در لرستان وجود دارد و مقطع نمونه هم در آن انتخاب شده است، و ديگري رخساره کم عمق که در خوزستان و فارس گسترش دارد.
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شکل (11-1) : مقطع تيپ تشکيلات سورگاه و ايلام

به عقيده سيد امامي (1351) ممکن است در نواحي اخير يکي يا هر دو رخساره در کنار هم يافت شود، در اين حالت بايد بين آنها تداخل بين انگشتي برقرار باشد شکلهاي (8-1 و 11-1).

2-2-4-1- رخساره‌هاي پلاژيک سازند ايلام

ضخامت اين رخساره‌ها در مقطع نمونه 190 متر و از نظر ليتولوژي آهک هاي رسي دانه ريز خاکستري رنگ با لايه‌بندي منظم است که در آن لايه‌هاي نازکي از شيل‌هاي سياه رنگ ديده مي شود. بخش‌هاي قاعده بيشتر سيليسي بوده و قلوه‌هاي درشت هماتيت در آن وجود دارد که دلالت بر دگرشيبي فرسايشي در حد زيرين با سازندهاي سورگاه و سروک است. حد فاصل آن با سازند گورپي نيز ظاهراً هم شيب است. بر اساس فسيل هاي فراواني که در رخساره پلاژيک ايلام يافت مي شود سن آن سانتونين تا کامپانين تعيين شده است.
2-2-4-2- رخساره‌هاي کم عمق سازند ايلام

اين رخساره در فارس و خوزستان گسترش دارد (شکل 8-1) و از نظر ليتولوژي شامل آهک هاي قلوه‌اي و در بسياري موارد از آهک هاي مشابه رخساره پلاژيک تشکيل شده است. سن اين رخساره نيز همانند رخساره نسبتاً عميق سانتونين تا کامپانين تعيين گرديده است.

2-2-5- سازند گورپي
نام اين سازند از کوه گورپي، در شمال شهرستان مسجد سليمان گرفته شده است. در گويش بختياري گورپ به معني صداي انفجار است. مقطع نمونه اين سازند در تنگ پابده در دامنه جنوب غربي کوه پابده در شمال ميدان نفتي لالي در خوزستان اندازه گيري و ضخامت آن 350 متر گزارش شده است. اين سازند از نظر ليتولوژي شامل مارنهاي تيره خاکستري مايل به آبي، شيل و کمي آهک مارني خاکستري رنگ است. يک واحد آهک مارني به رنگ سفيد و به ضخامت 110 متر در قسمت هاي مياني اين سازند در لرستان و خوزستان ديده مي‌شود که به نام بخش آهکي امام حسن، نامگذاري شده است. در منطقه لرستان و در نزديکي مرز ايران و عراق در داخل مارنهاي تيره رنگ سازند گورپي، يک واحد آهکي ديگر نيز ظاهر مي‌شود که با رخساره کم عمق تري مشخص است و سرشار از فسيل دو کفه اي لوفا است. به همين دليل به آن بخش آهک لوفادار گفته‌اند.

در کنتاکت زيرين سازند گورپي با سازند ايلام دگرشيبي فرسايشي خفيفي وجود دارد، که با سطح آهن دار هوازده مشخص است. در مناطقي که سازند ايلام وجود نداشته باشد سازند گورپي با انفصال رسوب مشخص بر روي سروک قرار مي‌گيرد. کنتاکت فوقاني آن با سازند پابده با شيل‌هاي ارغواني حالت دگرشيبي فرسايشي دارد. در شمال شرق لرستان بخش بالايي سازند گورپي به تدريج به ماسه سنگ، سنگ‌هاي سيلتي سازند اميران تبديل مي شود (شکل 8-1). در جهت فارس داخلي نيز رفته رفته رخساره آهکي سازند تاربور جانشين سازند گوري گردد.
سن قاعده سازند گورپي در نقاط مختلف متفاوت است. در فارس و خوزستان مرز زيرين سازند گورپي، سانتونين گزارش شده و حد فوقاني آن در نواحي مذکور ماسترشتين تعيين گرديده است. در لرستان قاعده سازند گورپي کامپانين، ولي مرز فوقاني آن در شمال لرستان تا پالئوسن نيز ادامه دارد. با توضيحات فوق نتيجه مي‌شود که مرز فوقاني سازند گورپي در نواحي مختلف همزمان نيست.

2-2-6- سازند پابده

نام اين سازند از کوه پابده در خوزستان انتخاب شده است محل جغرافيايي و ضخامت مقطع اصلي اين سازند در تنگ پابده واقع در منتهي اليه جنوب شرق کوه پابده در شمال ميدان نفتي لالي مشخص و اندازه گيري شده است.
در مطقع نمونه، ضخامت آن 5/798 متر و از پايين به بالا شامل بخش هاي زير است :

- بخش شيلي و آهک رسي (74 متر)

- بخش آهک رسي همراه با نودول‌هاي چرتي (6/42 متر) که آن را رخساره عميق سازند تله رنگ تصور مي‌کنند.

- بخش شيل هاي تيره با لايه‌بندي آهکي پراکنده در قاعده (روي هم 3/82 متر).

- بخش فوقاني، آهک هاي رسي لايه نازک با تناوبي از شيل (5/458 متر).
کنتاکت زيرين سازند پابده در لرستان، با سازند شيلي و مارني گورپي هم شيب است. در ناحيه فارس، هنگامي که شيل هاي ارغواني وجود نداشته، در قاعده کنتاکت آهک هاي چرتي وجود دارد. نودول‌هايي از فسفات، دندان ماهي، گلوکوني و در برخي نقاط قطعات کنگلومرايي در آن يافت مي‌شود که نشانه دگرشيبي فاز کرتاسه پاياني است. در کنتاکت فوقاني اين سازند، سازند آسماري قرار دارد که گاهي هم شيب و تدريجي و گاهي با دگرشيبي همراه است.
از نظر فسيل شناسي و سن در شيل هاي ارغواني بخش قاعده اي سازند پابده، فسيل هاي پالئوسن يافت مي‌شود، به علاوه فسيل‌هاي ائوسن و اوليگوسن در بخش هاي بالاتر آن يافت شده و در فوقاني‌ترين بخش سازند پابده در ناحيه کبيرکوه لرستان، فسيل‌هايي به سن ميوسن نيز ديده شده است. بنابراين سن سازند پابده از پالئوسن تا ميوسن متغير است.
از لحاظ گسترش منطقه‌اي، به طور کلي سازند پابده عمدتاً مارني – شيلي است. اين رسوبات در دريايي تشکيل شده‌اند که در جنو غرب لرستان، خوزستان و فارس ساحلي و داخلي، گسترش داشته است.

2-2-7- سازند اميران يا فليش اميران

مقطع اصلي اين سازند در کوه اميران در نزديکي دهکده معمولان در استان لرستان قرار دارد. ضخامت آن در حدود 902 متر و از نظر ليتولوژي شامل سيلتستون زيتوني – قهوه‌اي و ماسه سنگ است که به طور محلي در آن کنگلومراهاي چرت دار و آهک‌هاي شيلي نيز ديده مي شود. اجزاي سازند اين سنگ‌ها عمدتاً چرتها هستند.

کنتاکت زيرين آن با مارنهاي خاکستري و آبي رنگ سازند گورپي، تدريجي و ظاهراً به حالت هم شيب است، در کنتاکت فوقاني آن در بسياري نقاط، عدسي‌هايي از آهک تله زنگ قرار دارد. در محل‌هايي که سازند تله زنگ وجود نداشته باشد، سازند ماسه سنگ کنگلومرايي قرمز تا سبز رنگ کشکان در رأس آن ديده مي‌شود.

در سازند اميران موجودات پلانکتوني (نوع لگوبيژرين) پيدا مي‌شود. طبق نوشته اشتوکلين (1972) سن سازند اميران در لرستان مرکزي پالئوس است. از اين منطقه به سمت شمال شرق، سن سازند قديمي تر و در ناحيه کرمانشاه – خرم آباد عمدتاً ماستريشتين مي‌شود.

به طور کلي به نظر مي‌رسد که طي کرتاسه پسين و پالئوسن بالا زدگي‌هاي ناشي از فاز کوهزايي لاراميد در منطقه، مجموعه‌هاي افيوليت – راديولاريت را در معرض فرسايش قرار داده است. در نتيجه مواد حاصل از تخريب به نواحي جنوب غرب حمل و رسوبات نوع فليش سازند اميران را به وجود آورده‌اند. از مرکز لرستان به سمت جنوب غربي و جنوب شرق، سازند اميران با مارنهاي سازند گورپي و پابده حالت بين انگشتي پيدا مي‌کند.

2-2-8- سازند تله زنگ

مقطع اصلي اين سازند واقع در تنگ دو 5/4 کيلومتري جنوب شرق ايستگاه راه‌آهن تله زنگ در استان لرستان است. ضخامت مقطع به وسيله جيمز و واينر 2/204 متر اندازه گيري شده است.
از نظر ليتولوژي شامل آهک هاي دانه متوسط تا ماسيو به رنگ خاکستري تا قهوه‌اي رنگ و سرشار از فسيل است.

در کنتاکت زيرين آن با سازند اميران به طور هم شيب قرار دارد و کنتاکت فوقاني آن با سازند کشکان ظاهراً هم شيب است. در برخي نقاط يک دگرشيبي فرسايشي خاطر نشان شده است که از نظر ديرينه شناسي قابل قبول به نظر نمي‌رسد. سن سازند تله زنگ در مرکز لرستان عمدتاً پالئوسن است. در محل مقطع نمونه سن آن از پالئوسن تا ائوسن مياني تعيين شده است. سازند تله زنگ همانند سازند اميران يک فاسيس محلي است، که فقط در منطقه لرستان ديده مي‌شود (شکل 8-1). در همين شکل ملاحظه مي کنيم که قسمتي از سازند تخريبي کشکان به داخل سازند تله زنگ نفوذ کرده است. اين امر موجب تقسيم بندي رخساره آهکي به دو بخش شده است. بخش زيرين همان سازند تله زنگ و بخش فوقاني آهک شهبازان نامگذاري شده است که به نظر اشتوکلين اين موضوع به بررسي بيشتري نياز دارد. با توضيحات فوق و بر اساس همين شکل سازند تله زنگ با سازندهاي زير حالت تداخل بين انگشتي دارد.

- سازند اميران در قاعده

- سازند کشکان و آهک شهبازان در قله

- سازند پابده در جهت جانبي (در سمت جنوب شرق و جنوب غرب).

اين امر موجب شده است که ضخامت سازند تله زنگ در فواصل کوتاه به سرعت تغيير کند. به نظر آليسون و همکاران (1948)، رخساره تله زنگ يک رخساره ريفي است. در اين صورت بايد پذيرفت که در اوايل پالئوسن، عمق و شرايط رسوبگذاري در زاگرس متفاوت بوده است.

2-2-9- سازند کشکان

اين نام از رودخانه کشکان در ناحيه لرستان انتخاب شده و محل مقطع نمونه آن در محل تلاقي رودخانه کشکان با دامنه شمال شرق کوه اميران است. ضخامت آن 370 متر و از نظر ليتولوژي شامل کنگلومرا، ماسه سنگ و سليستون قرمز رنگ است. قسمت اعظم آن از چرت‌ها و راديولاريت‌هاي قرمز رنگ افيوليت – راديولاريت اين ناحيه فراهم آمده است.
در محل مقطع نمونه هر قدر به سمت بالا توجه کنيم ابعاد قطعات سنگ‌هاي تخريبي فوق دانه درشت تر مي‌شود. اين مسئله ممکن است با بالازدگي بيشتر ارتفاعات افيوليتي و راديولاريتي و فرونشيني کمتر کف حوضه رسوبي در ارتباط باشد. وجود يک لايه ليمونيتي در کنتاکت فوقاني آن دليل بر اين مدعاست. در کنتاکت زيرين آن معمولاً آهک تله زنگ قرار دارد. در نقاطي که تله زنگ وجود نداشته باشد سازند کشکان مستقيماً بر روي سازند اميران قرار مي‌گيرد. در کنتاکت فوقاني نيز سازند دولوميتي شهبازان وجود دارد. همانطور که در بالا گفته شد، وجود لايه ليمونيتي در حد بين اين دو نشانه يک افق هوازدگي و فرسايشي است.
سازند کشکان را مي‌توان با توجه به رنگ قرمز آن به صورت واحد مشخصي در مرکز و شمال لرستان تعقيب کرد. همانطوريکه در شکل 8-1 ديده مي شود، اين سازند جنبه محلي داشته و با چهار سازند اطراف خود تداخل بين انگشتي دارد. مقطع نمونه سازند اميران، تله زنگ و کشکان در شکل 12-1 نمايش داده شده است.
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شکل (12-1) : مقطع تيپ سازند اميران، تله زنگ و کشکان

2-2-10- سازند آسماري
نام اين سازند از تنگ گل ترش کوه آسماري واقع در جنوب شرقي مسجد سليمان و شمال شرق هفکل محلي که مقطع نمونه آن توسط ريچاردسون اندازه گيري گرديده، انتخاب شده است.

اين سازند سابقاً با عناوين سازند آهکي جريب، سازند آهکي کلهر، سنگ آهک فرات و سنگ آهک خمير نيز نام برده شده است، ولي همه آنها مترادف تمامي سازند آسماري در مقطع نمونه نيستند.

توماس در سال 1948 اين مقطع را به دقت اندازه‌گيير و توصيف کرد. نامبرده ضخامت 314 متر را براي سازند در نظر گرفت که از نظر ليتولوژي شامل سنگ آهک‌هاي مقاوم کرم تا قهوه‌اي رنگ است که در آنها درزهاي فراواني گسترش يافته‌اند و در لابلاي آنها طبقات شيلي نيز ديده مي‌شود. در مقطع نمونه قسمت پائيني سازند آسماري (بخش متعلق به اليگوسن) وجود ندارد و با مارنها و شيل‌هاي سازند پابده جانشين شده است شکل (13-1).
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شکل (13-1) : مقطع نمونه سازند آسماري
در مقطع نمونه حد بالايي با سازند گچساران و حد پائيني با سازند پابده همساز است. سازند آسماري در ناحيه فروافتادگي دزفول داراي حداکثر گسترش است. اين سازند از سمت شمال غربي تا خاک عراق و از جنوب تا عمان ادامه دارد. از نظر ليتولوژي عمدتاً کربناتي و شامل آهک، آهک دولوميتي، آهک رسي و شيل است.

سازند آسماري شامل دو بخش به نامهاي بخش ماسه سنگ  اهواز در نواحي جنوبي فروافتادگي دزفول و بخش تبخيري کلهر در شمال شرق فروافتادگي دزفول و جنوب غربي لرستان است.

از نظر سني سازند آسماري از اليگوسن شروع و تا بورديگالين از ميوسن پائيني ادامه دارد.
قاعده اين سازند چند زمانه است. در امتداد جبهه کوهستاني و ميدانهاي نفتي شمال فروافتادگي دزفول اين قسمت با انيدريت در قاعده آسماري و با سن اکي تانين مشخص مي شود.

در شکل 14-1 شمايي از روابط واحدهاي مختلف و کوچکتر سازند آسماري در لرستان نشان داده شده است. چنانچه در شکل مشاهده مي‌شود آهک‌هاي کم عمق آسماري با سن اليگوسن در ساحلي کربناتي با سازند شهبازان با سن ائوسن رسوب کرده است و در جنوب همين واحد به سازند پابده تغيير رخساره مي‌دهد. شرائط نسبتاً مشابهي در قسمت جوانتر وجود دارد، بدين مفهوم که آهک‌هاي آسماري پائيني – مياني به طرف عمق حوضه به صورت جانبي به بخش تبخيري کلهر تغيير رخساره مي‌دهد و هر دو قسمت در زير يک آهک دولوميتي دانه ريز قرار مي‌گيرد که سن آن اکي تانين پسين است. در اين وضعيت يک دگرشيبي فرسايشي به دنبال آمده و سپس آهک‌هاي بورديگالين (آسماري بالايي) به صورت پيشرونده اين رديف را مي‌پوشاند. در انتهاي اين رسوبات کربتاني در زير رسوبات تبخيري سازند گچساران قرار مي‌گيرد.
توماس (1949 و 1948) سازند آسماري را بر اساس سنگواره‌ها و سن به سه قسمت آسماري پائيني، آسماري مياني و آسماري بالايي تقسيم نموده است.
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شکل (14-1) : روابط واحدهاي مختلف سازند آسماري 

2-2-10-1- آهک‌هاي آسماري پائيني
آهک‌هاي اين قسمت تقريباً به صورت يکنواخت و داراي بافتهاي وکستون و پکستون بعضاً دولوميتي شده است. سن آهک‌هاي آسماري پائيني در فروافتادگي دزفول را اليگوسن به حساب مي‌آورند. در اغلب رخنمونهاي لرستان آهک‌هاي آسماري پائيني مستقيماً بر روي کربنات‌هاي شهبازان با سن ائوسن بالايي قرار مي‌گيرد. در نواحي شمالي تر، آسماري پائيني وجود ندارد. به نظر مي‌رسد که ناحيه از ائوسن بالايي تا اليگوسن از آب بيرون بوده است. به طرف نواحي آهک‌هاي اليگوسن آسماري پائيني تبديل به شيل‌هاي عميق سازند پابده مي‌شود. از لرستان به درون فروافتادگي دزفول آهک‌هاي آسماري پائيني در ساحل حوضه عميق پابده رسوب نموده است. در رديف رسوبي آسماري پائيني هيچگونه اثري از رديفهاي آهکي ديده نشده است.

2-2-10-2- آهک‌هاي آسماري مياني 

آهک‌هاي آسماري مياني را مي‌توان به دو قسمت تقسيم نمود. قسمت زيرين بيانگر تکرار حالت ساحل و حوضه دراکي تانين پائيني است.

قسمت زيرين از نظر سنگ شناسي مشابه آسماري پائيني است. قسمت بالايي با توسعه دولوميت‌هاي صبخه‌اي همراه است. اين آهک به صورت پيشرونده و در جنوب بر روي سازند جهرم قرار مي‌گيرد. کربنات‌هاي زيرين آسماري مياني از نظر سنگ شناسي شامل وکستونها و پکستون‌هاي به شدت دولوميتي شده‌اند که به صورت يکنواخت در منطقه گسترش دارند.

در قسمت بالايي آسماري مياني محيط ساحلي کم عمق وجود داشته که با گسترش کربنات‌هايي مانند مادستون، وکستون و کربنات‌هاي دولوميتي دانه ريز مشخص مي‌شود.

2-2-10-3- آهک‌هاي آسماري بالائي
از نظر زايشي آهک‌هاي آسماري بالايي با آهک‌هاي آسماري مياني و پايني تفاوت دارد. آهک‌هاي آسماري بالايي ماحصل محيط دريايي است که در طي بورديگالين در منطقه پيشروي کرده است. اين آهک‌ها در تمامي منطقه به صورت وکستون و پکستون که به طرف جنوب دولوميتي شده و به همراه انيدريت خود را نشان مي‌دهد. پيشروي دريايي بورديگالين و در نتيجه نهشته شده آهک‌هاي آسماري بالايي از سوي شمال شرق آغاز شده است. طي آسماري مياني در مناطق شمالي سدي از رسوبات سازند شهبازان به وجود آمده، که خط ساحلي شمالي در آن دوره در دامنه آن سد واقع بوده است. پيشروي در دوره بورديگالين آن سد را در بر گرفته و توده نسبتاً بزرگي از رسوبات را در جنوب اين سد قديمي نهشته ساخته که از ساير رسوبات اين دوره کم ضخامت تر است.

حد جنوبي اين حوضه پيشرونده خط مفروضي است که از شمال جزيره خارک، جنوب ميدان بينک و جنوب ميدان دارخوين مي‌گذرد. در وراي مرزهاي شمالي فروافتادگي دزفول آهک‌هاي آسماري به صورت ناهمساز روي کربنات‌هاي سازند شهبازان قرار مي‌گيرد. وجود کنگلومرا در قاعده آسماري بالايي در ناحيه به وسيله سلينگر و بعداً توسط واتسون گزارش شده است. در سال 1961 شفيرد و همکاران وجود کنگلومرا در قاعده آسماري پشت کوه و کوه اناران را در لرستان گزارش کرده است.

2-2-10-4- فسيل‌ها و سن سازندهاي آسماري
از نظر بيواستراتيگرافي سازندهاي آسماري به سه قسمت آسماري زيرين، مياني و بالايي تقسيم مي‌گردد که هر قسمت داراي ميکروفسيل‌هاي فراوان است.

2-2-10-4-1- آسماري زيرين با فسيل‌هاي شاخص نوموليت اينترمديوس ان واسکوس، آرکاياس اوپرکوليني فرميس، اوستروترلينا پاسيال ولولاتا، پنروپليس توماسي، الوپيديان ديلاتاتا، اين ميکروفسيل‌ها معرف اليگوميوسن يعني آسماري پائيني اشکوبهاي، کاتيان و روپليان است.

رخساره آهکي نوموليت لپي دو سيکلين دار آسماري زيرين در مقطع نمونه وجود ندارد. ميکروفسيل‌هاي شاخص آسماري زيرين در ناحيه گچساران واقع در 200 کيلومتري جنوب شرقي مقطع نمونه در کوه آسماري، توسعه زيادي دارند.

اين ميکروفسيل‌ها که توسط توماس در ناحيه گچساران شناسايي شده عبارتند از :

نوموليست فيشه تلي، ان.سي.اف.واسکوس، ان.سي.اف.اينکراساتا، سيکلوکلي پوس اس‌پي، هترواستجينااس‌پي، روتاليا ويناتي، الي پيديناديلاتاتا و آرکياس اوپرکوليتي فرميس که سن اليگوميوسن را نشان مي‌دهند.

2-2-10-4-2- آسماري مياني حاوي ميکروفسيل‌هاي، استروتري ليناهوشي‌ني، پنروپليس اولوتوس، پي.توماسي، ميوژپسينااس‌پي، مين دروپسينا آرابنيس و آرکياس اس‌پي است.

آسماري مياني شامل 63 متر آهک صدف دار و ميلوليددار است که قاعده مقطع نمونه را شامل مي‌شود. ميکروفسيل‌هاي محتوي اين قسمت چندان مشخص نيستند. رخساره آهک با ميکروفسيل ميليوليدز و پنروپليس مشخص آسماري مياني است.
2-2-10-4-3- آسماري بالايي داراي فسيل‌هاي نيوال و ولنياملوکرديکا، مين دروپسيناايراناکا و استرالاتيمار جيناتا.

در مقطع نمونه آسماري بالايي شامل 225 متر آهک حاوي نيوال و وليناملو کرديکا همراه با فسيل‌هاي ديگري مانند، مين دروپسينا ايراناکا و دن دريتينا رانجي است. سن سازند آسماري مياني و بالايي ميوسن زيرين است. به طور کلي سن سازند آسماري از اليگوسن تا ميوسن آغازي است.
2-2-11- سازند گچساران

اين سازند ماهيت تبخيري داشته و در بخش تحتاني لايه‌هاي نمکي و سپس لايه‌هاي ضخيم ژيپس و انيدريت و در نهايت تناوب لايه‌هاي ژيپس و انيدريت با مارنهاي قرمز خاکستري تشکيل شده است و مجموعاً فاسيس کولابي تبخيري را نمايش مي دهد، براي سازند گچساران يک مقطع نمونه کامل در سطح زمين وجود ندارد و اين به سبب داشتن خواص پلاستيکي ناشي از لايه‌هاي ضخيم نمک و لايه‌هاي مارني است. خاصيت پلاستيکي موجب دگرشيبي لايه‌ها و به هم ريختگي آنها مي‌شود. قابليت انحلال نمکها به هم ريختگي را در سطح زمين و يا نزديک به آن تسريع و تداوم مي‌بخشد.
در حال حاضر شاخص اصلي مورد استفاده مقطع تلفيقي است که واتسون از جاهاي مختلف ميدان نفتي گچساران براي بخشهاي مختلف اين سازند تدوين کرده است. سازند گچساران به هفت بخش غير رسمي از پايين به بالا (يک تا هفت) تقسيم شده است. در بعضي از نواحي اين بخشها قابل تشخيص و در برخي مناطق غير قابل تميز از يکديگراند.

2-2-11-1- بخش اول

اين بخش به نام پوش سنگ نيز خوانده مي‌شود و به طور هم شيب روي سازند آسماري قرار دارد. اين واحد به علت جدا کردن سازند پرفشار گچساران از سازند کم فشار آسماري از نظر کنترل حفاري بسيار پراهميت است. از نظر ليتولوژي شامل 5/39 متر تناوبي از آهک با لايه‌بندي نازک همراه با شيلهاي بيتومين دار و انيدريت با لايه‌بندي ضخيم است.

2-2-11-2- بخش دوم

اين بخش از 5/113 متر نمک ضخيم لايه و تناوبي از انيدريت و آهک نازک لايه و مقداري سيلويت تشکيل شده است. نمکهاي بخش دوم از گسترده ترين نمکهاي سازند گچساران در فروافتادگي دزفول است.
2-2-11-3- بخش سوم

اين بخش با ضخامت 5/225 متر که از انيدريت و مارنهاي خاکستري ضخيم در قسمت بالايي و نمک در قسمت زيرين تشکيل شده است.

2-2-11-4- بخش چهارم

اين بخش با ضخامت 5/834 متر شامل تناوبي از نمکهاي ضخيم، مارنهاي خاکستري، انيدريت و باندهايي از آهک به مقدار کم است. در برخي نواحي مارنهاي قرمز نيز در اين رديف يافت مي‌شود. نمکهاي اين بخش مانند بخش دوم داري حداکثر گسترش است.

2-2-11-5- بخش پنجم

5/318 متر شامل تناوبي از انيدريت، مارنهاي قرمز، نمک و باندهاي نازک آهک است.

2-2-11-6- بخش ششم

ضخامت اين بخش به 278 متر مي‌رسد و شامل تناوبي از انيدريت، مارنهاي قرمز و باندهاي نازک آهک در قسمتهاي پائيني، لايه‌هاي نمک در قسمتهاي مياني و انيدريت مارنهاي قرمز و خاکستري در قسمتهاي بالايي است.
2-2-11-7- بخش هفتم

ضخامت اين بخش به 137 متر مي‌رسد و شامل تناوبي از انيدريت، مارن خاکستري و آهک است. شکل 15-1 برش نمونه سازند گچساران را نشان مي‌دهد.
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شکل (15-1) : مقطع نمونه سازند گچساران

2-2-12- سازند آغاجاري
سازند آغاجاري يک سازند آواري است و نام آن از شهر آغاجاري واقع در 130 کيلومتري جنوب شرقي اهواز گرفته شده است. مقطع نمونه در طول جاده اميديه به ميدان نفتي آغاجاري اندازه گيري شده، و 2966 متر ضخامت دارد.

از نظر ليتولوژي شامل تناوب ماسه سنگ‌هاي آهکي قهوه‌اي تا خاکستري و مارنهاي قرمز رنگ با رگه‌هاي ژيپس و بالاخره سيلتستون قرمز رنگ است. سازند آغاجاري در زاگرس با دو رخساره مشخص مي‌شود که هر کدام در ناحيه‌اي توسعه دارند. رخساره اول ماسه‌اي بوده و در فارس داخلي، بندرعباس و در قسمتي از فارس ساحلي گسترده است. همچنين اين رخساره در شمال شرق فروافتادگي دزفول در حواشي مرز ايران و عراق نيز ديده مي شود. رخساره دوم که مارني است بيشتر در نواحي نزديک به سواحل خليج فارس و قسمتهاي جنوبي و مياني فروافتادگي دزفول گسترش دارد. سن اين سازند به ميوسن فوقاني مي رسد. در قسمت بالايي سازند آغاجاري بخش لهبري قرار دارد که با ضخامت 1575 متر از سيلتستون، مارنهاي سيلتي، ماسه سنگ‌هاي کربناتي و ژيپس تشکيل شده است.
2-2-13- سازند بختياري
نام اين سازند از اسم قبيله بختياري گرفته شده است. مقطع نمونه آن در شمال مسجد سليمان در دره عميق گدارلندر، محلي در رودخانه کارون از ميان سازند بختياري عبور مي‌نمايد، انتخاب شده است. اين سازند شامل کنگلومرا و ماسه سنگ‌هاي آهکي چرتي است که به صورت همساز و گاهي ناهمساز بر روي سازندهاي قديمي تر در مناطق مختلف قرار مي‌گيرد. ضخامت سازند بختياري در مقطع نمونه به 518 متر مي رسد. 3/1 قسمت قاعده آن تناوب کنگلومراي سخت و مقاوم، ماسه سنگ کنگلومرايي و گريتستون بوده و بقيه سازند شامل کنگلومراي ماسيف و لايه‌هايي نازک گريتستون است. عناصر متشکله اين کنگلومراها گرد و کروي و متعلق به اليگوسن، ائوسن و آهک‌هاي کرتاسه که توسط سيماني از ماسهف سيليس و آهک به يکديگر جوش خورده‌اند. کنتاکت سازند بختياري با سازند آغاجاري در مقطع نمونه دگرشيب است (شکل 14-1).
2-2-14- رسوبات عهد حاضر

رسوبات عهد حاضر شامل نهشته‌هاي درياچه‌اي و سيلابي بوده که عمدتاً از رس و لايه‌هاي شن و ماسه تشکيل شده است. اين رسوبات به دو بخش قابل تفکيک‌اند.

بخش اول : رسوبات درياچه‌اي و تراسهاي قديمي، مهمترين اين تراسها را در اطراف رودخانه سيمره و دشتهاي جنوب غربي استان و جنوب آبدانان مي‌توان مشاهده کرد. تراسها از لايه‌هاي ضخيم رس همراه با زبانه‌هاي شن و ماسه تشکيل شده‌اند.

بخش دوم : رسوبات موجود در بستر رودخانه ها و سطح دشتهاي مسطح است. اين رسوبات کاملاً جديد بوده و عمدتاً از شن و ماسه با لايه‌هاي رس تشکيل شده‌اند.

3- تاريخچه مطالعات زمين‌شناسي و زمين‌شناسي معدني استان ايلام

مطالعات زمين‌شناسي انجام شده در استان ايلام بسيار محدوده بوده و عمدتاً شامل نقشه‌هاي زمين‌شناسي با مقياس 000،250/1 و در بعضي مناطق با مقياس 100،000/1 است. اين نقشه ها توسط شرکت ملي نفت ايران تهيه شده است.
ساير مطالعات انجام شده بسيار اندک و جنبه کاربردي دارند. با توجه به ماهيت رسوبي استان ايلام و گسترش وسيع و يکنواخت برخي سازندها در سطح زمين، امکان تهيه مواد و مصالح ساختماني مانند خاک رس، سنگ و آهک، در همه نقاط ميسر نيست. از اينرو چند طرح به منظور اکتشاف مصالح ساختماني در اين استان به اجرا درآمده است. در اين ميان کمتر گزارشي به طور مستقيم به استفاده سنگ‌هاي آهکي به عنوان سنگ تزئيني و نما اشاره نموده  است. اين امر شايد به جهت ظاهر غير جذاب و بعضاً خرد و شکسته شده رخنمونهاي سازند آسماري باشد. بايد خاطر نشان کرد که سازند آسماري تقريباً تنها واحد سنگي است که بيشترين رخنمون را در سطح استان دارد.
در بيشتر گزارشها سنگ آهک سازند آسماري را به منظور استفاده صنعتي و يا آهک مصالح ساختماني مورد توجه قرار داده‌اند. با توجه به مشکلات راهسازي و هزينه بالاي آن، مبناي معرفي انديسهاي مصالح ساختماني، بويژه سنگ آهک، سهولت دسترسي و راه دستيابي آسان بوده است. در اينجا با ذکر عناوين گزارشها و انديسهاي معرفي شده سنگ آهک مي‌پردازيم.
3-1- گزارش پي‌جويي و اکتشاف مقدماتي مواد اوليه مصالح ساختماني در استان ايلام

اين گزارش شامل بررسي خاک رس جهت پخت آجر، مواد اوليه آجر ماسه آهکي، مواد اوليه شن و ماسه، منابع سنگ آهک، مواد اوليه گچ، مواد اوليه مالون، بيتومين يا قير طبيعي و منابع ماسه براي استفاده در داخل بيتومين است گزارش فوق در سال 1361 توسط سازمان زمين‌شناسي کشور و به همت آقايان منوچهر شريفي نوريان و فيروز سجادي تدوين شده است.

آنچه در اين گزارش در ارتباط با سنگ تزئيني احتمالاً قابل استفاده است بخش سنگ آهک صفحات 69-55 است که سنگ‌هاي آهکي را از ديدگاه ايجاد کارخانه پخت آهک مورد بررسي قرار داده‌اند. ذخائر سنگ آهک شناسايي شده بر اساس موقعيت جغرافيايي به شرح زير معرفي شده‌اند.
3-1-1- ذخائر سنگ آهک شهر ايلام

در حدود يک کيلومتري شرق شهر ايلام سازند آسماري با ضخامت 60 متر و شيب 30 درجه به سمت شرق گسترش دارد و از آهک دولوميت تشکيل شده است. لايه‌هاي بالايي بيشتر دولوميتي و قسمتهاي پائيني آهکي است.

3-1-2- ذخائر سنگ آهک بين شهر ايلام و ايوان

اين ذخائر در 40 کيلومتري جاده ايلام به ايوان قرار دارد و از آهک‌هاي آسماري تشکيل شده است. اين محل در جنوب محور جاده ايلام – ايوان واقع گرديده قسمت زيرين آهکي، وسط دولوميتي و لايه بالايي آهکي است.

3-1-3- ذخائر سنگ آهک شمال شرق شهر ايوان

اين منطقه به فاصله 5 کيلومتري شهر ايوان و در شمال شرق جاده آسفالته قرار دارد. اين سنگ آهک مربوط به سازند آسماري بوده و با شيب 30-5 درجه به سمت جنوب غرب گسترش دارد. لايه‌هاي سنگي اين منطقه تقريباً آهکي هستند و درصد CaCO3 آنها 98-92 درصد است.
3-1-4- ذخائر سنگ آهک بانروشان (صالح آباد)

اين محل در 49 کيلومتري محور ايلام به صالح آباد و در حدود 500 متري غرب جاده آسفالته قرار گرفته است. سنگ‌هاي آهکي احتمالاً مربوط به سري ايلام با سن کرتاسه است. سري ايلام از آهک‌هاي خاکستري رنگ در زير با لايه‌بندي نازک (حدود 20 سانتيمتر)، مارن آهکي و در بالا آهک روشن با ضخامت بيش از 50 متر و طول حدود 2 کيلومتر تشکيل گرديده است. در نمونه‌ها برداشت شده از سنگ آهک درصد CaCo3 بين 92 تا 98 درصد است.
3-1-5- ذخائر سنگ آهک جان جان آسمان آباد

اين منطقه در محور جاده آسفالته ايلام به اسلام آباد و در يک کيلومتري دو راهي آسفالته ايلام به گيلان غرب که جاده فرعي منشعب مي‌گردد، و حدود 7 کيلومتر به سمت شرق واقع شده است. اين سنگ آهک‌ها متعلق به سازند آسماري بوده در لايه‌هاي بالايي درجه خلوص آن به 99-97 درصد مي‌رسد.

3-1-6- ذخائر سنگ آهک دره شيروان

اين ذخيره در 2 کيلومتري سرآب کارزان در سري آهک‌هاي آسماري قرار دارد. ضخامت آن به حدود 15 متر مي‌رسد. 5 متر بالايي آن سنگ آهک مناسبي داشته و در قسمتهاي زيرين تا حدودي دولوميتي شده است.
3-1-7- ذخائر سنگ آهک آرکواز ملک شاهي
اين منطقه در 50 کيلومتري جنوب شرق ايلام قرار دارد و متعلق به سازند آسماري است. ميزان CaCO3 در آنها به حدود 93 درصد مي‌رسد.

3-1-8- ذخائر سنگ آهک محور ايلام – دره شهر

اين منطقه در 60 کيلومتري ايلام به دره شهر است که آهک‌هاي آسماري محور جاده را قطع مي‌کنند. سنگ‌هاي آهکي با شيب 45-40 درجه به سمت شرق داراي ضخامت زياد و تنوع در نوع هستند. محل عبور رودخانه در وسط سنگ آهک‌ها گسلي بوده و 50 متر جابجايي ايجاد نموده است. اين محل شامل سنگ‌هاي آهکي خالص مارني و آهک دولوميتي است.
3-1-9- ذخائر سنگ آهک شرق بدره

اين منطقه در 10 کيلومتري شهر بدره واقع شده و در کنار دهکده هرانمر است. رخنمون سنگ‌هاي آهک مربوط به سازند آسماري با شيب 5 تا 10 درجه به سمت شمال ديده مي‌شود. ضخامت آنها به حدود 30 متر مي‌رسد که در طول تقريباً يک کيلومتر گسترش دارند. لايه بالايي نسبتاً آهکي است ولي لايه‌هاي زيرين دولوميتي شده‌اند.

3-1-10- ذخائر سنگ آهک دره شيخ مکان

اين محل در 20 کيلومتري جنوب غرب دره شهر واقع شده است. در دامنه شمالي ارتفاعات سازندهاي آسماري و گچساران ديده مي‌شود. سازند آسماري حدو 40 تا 45 درجه به سمت شمال شيب دارد. اين سازند از تناوب سنگ آهک و دولوميت تشکيل شده و داراي گسترش زيادي است.

3-1-11- ذخائر سنگ آهک آبدانان

اين منطقه در 10 کيلومتري غرب شهر آبدانان در يال جنوبي کبيرکوه قرار دارد و از لايه‌هاي آهکي و آهک مارني تشکيل شده است. لايه‌هاي آهکي تيره رنگ و فسيليفر بوده و در روي لايه‌هاي آهک مارني قرار دارند. لايه‌هاي آهک مارني به علت شيب زياد طبقات ارتفاع زيادي دارند ولي لايه آهکي تيره رنگ مرتفع نيستند.

3-1-12- ذخائر سنگ آهک کنار ارودگاه رسالت آبدانان

در کنار اردوگاه رسالت لايه‌هاي آهکي سازند آسماري که در بين آنه گچ که احتمالاً مربوط به سري کلهر است رخنمون دارند. درجه خلوص سنگ آهک حدود 96 درصد است. اين لايه‌ها با ضخامت حدود 20 متر و شيب 50 درجه به سمت جنوب گسترش دارند.

3-1-13- سنگ آهک دهلران

اين منطقه در 27 کيلومتري غرب شهر دهلران به سمت مهران قرار دارد. سنگ‌هاي مربوط به سازند آسماري در اين محل دولوميتي هستند. در همين مسير به فاصله 46 کيلومتري غرب دهلران نمونه‌هاي ديگري از رخنمون سازند آسماري برداشت شده که آنها نيز دولوميتي بوده‌اند. گسترش سازند آسماري در اين مسير زياد است.

3-1-14- ذخائر سنگ آهک ميمه (پهله) به دهلران

اين محل در 59 کيلومتري دهلران از محور جاده دهلران به پهله قرار دارد. رخنمونهاي آهکي در ارتفاعات کبيرکوه با سن کرتاسه مربوط به سازند بنگستان و سري سروک است. نمونه برداشت شده از آهکهاي سازند سروک داراي 98 درصد خلوص است.

3-2- گزارش مطالعات پي‌جويي مواد معدني دولوميت و خاکهاي صنعتي
استان ايلام، وزارت معادن و فلزات، 185 صفحه، توسط ع. امامعلي پور و م. مير محمدي، سال 1371.

3-3- طرح اکتشاف نيمه تفصيلي دولوميت ايلام – گزارش بررسي‌هاي زمين‌شناسي – معدني کانسار دولوميت زير تنگ با مقياس 000/2: 1، مهندسين مشاور تهران پادير، تيرماه 1373.
اين گزارش شامل بخشهاي زمين‌شناسي، دولوميت و نحوه تشکيل آن، زمين‌شناسي اقتصادي و نتيجه گيري است.
در بخش زمين‌شناسي، تاريخچه زمين‌شناسي زاگرس، بخشهاي ساختماني رشته کوههاي زاگرس، چينه بندي ساختماني زاگرس چين خورده، تکتونيک و چينه شناسي اشاره شده است.
در اين گزارش به طور مستقيم راجع به سنگ آهک به عنوان سنگ ساختماني اشاره شده است. در نتيجه گيري گزارش ذخيره دولوميت اين منطقه جهت مصارف نسوز پيشنهاد نگرديده است.
3-4- گزارش نظارتي – مطالعات مواد اوليه و اکتشافات مقدماتي – نمونه گيري و تجزيه آنها – دفترچه مشخصات معادن و ذخائر استان ايلام سال 1369 توسط مهدي بکاء
در اين گزارش بيشتر دفترچه مشخصات معادن و بازديدها ذکر شده است. تعداد معادن و کانسارهايي که براي سنگ ساختماني برداشت شده و معرفي گرديده‌اند به قرار زير است :
3-4-1- سنگ لاشه کوه قلاجه

اين معدن در فاصله 78 کيلومتري جاده ايلام به اسلام آباد قرار دارد. بهره‌برداري از اين معدن به منظور تامين نياز سنگ کوبي ها و تهيه پودر سنگ و دانه‌هاي موزائيک بوده است. فاصله زياد و هزينه حمل بالا سبب شده سنگ کوبيهاي ايلام به دنبال منابع ديگر سنگ لاشه باشند. اين معدن سابقه بهره‌برداري رسمي ندارد.
3-4-2- سنگ آهک شمال شرق شهر ايوان (جويزر ايوان)

اين ذخيره در فاصله 52 کيلومتري شمال ايلام و 2 کيلومتري شمال شرق شهر ايوان در دامنه جنوب غربي کوه بانکول واقع شده است. اين محل سابقه بهره‌برداري نداشته و به عنوان ذخيره معرفي گرديده.

3-4-3- سنگ آهک شمال دهلران

اين معدن در فاصله 5 کيلومتري شمال شرق دهلران قرار دارد. از محدوده مزبور در گذشته لاشه و مالون برداشت شده است.

3-4-4- انديس دولوميت بانروشان

اين انديس در فاصله 35 کيلومتري جنوب غرب ايلام در محل بانروشان واقع است. جاده ايلام – صالح آباد از کنار انديس فوق مي‌گذرد.

طبق آناليز انجام شده درصد MgO به 94/18 درصد مي‌رسد ولي از ميزان ذخيره آن اطلاع زيادي ثبت نشده است.

3-4- طرح مطالعات مقدماتي مواد اوليه مصالح ساختماني استان ايلام تهيه شده توسط گروه مطالعاتي سال 1363.

3-5-5- سنگ آهک جان جان آسمان آباد (نما)

اين ذخيره در فاصله 74 کيلومتري شمال ايلام واقع شده است. محل آن در مسير جاده سرابله قرار گرفته. طبقات آهکي امتداد N70W و شيب ملايم D10NE دارند. ضخامت آن به 5/1 تا 2 متر مي‌رسد. داراي رنگ هوازدگي تيره ولي مغز سنگ رنگ روشن سفيد متمايل به کرم دارد.
لازم به تذکر است اين محل به عنوان سنگ نما مورد بهره‌برداري قرار گرفته است. به علت تخلخل زياد و حفره حفره بودن سنگ مطلوبي نداشته و به ناچار تعطيل شده است.

به طور کلي انديسهاي ذکر شده در اين گزارش به عنوان ذخائر سنگ آهک جهت مصارف ساختماني به 37 مورد مي‌رسد. موارد ذکر شده بدون کوچکترين تغيير از گزارش مزبور در جدول 1-1 آورده شده است.

جدول شماره (1-1) : انديسهاي مطالعه شده در استان ايلام – ذخاير آهک و سنگ‌هاي ساختماني
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بخش دوم

1- سنگ‌هاي ساختماني
2- ذخائر و معادن
1- سنگ‌هاي ساختماني و تزئيني
سنگ از اجزاء اصلي مصالح ساختماني است که از زمانهاي بسيار قديم در بخشهاي مختلف ساختمان از آن استفاده مي‌شود. سنگ ساختماني را به شکلهي لاشه سنگ (سنگ شکسته)، مالون (سنگ تراشيده و چکش خورده)، خرده سنگ، تخته سنگ صيقلي (سنگ نما و تزئيني)، سنگ‌هاي زينتي جهت ساخت مصنوعاتي مانند ظروف و غيره به کار مي‌برند.

استفاده بشر از سنگ تاريخ 1200 ساله دارد. سنگ در اغلب معماريهاي باستاني به کار رفته است. اهرام مصر از 2 ميليون بلوک سنگ آهک با وزن 5/2 تن ساخته شده‌اند. براي ساخت بناهاي پاسارگاد و تخت جمشيد از دو نوع سنگ استفاده شده است. سنگ‌هاي آهکي با رنگ روشن از کوه مهر (کوه رحمت) استخراج مي‌گرديده است. سنگ‌هاي تيره رنگ ار از معادن سيوند در نزديک شهرک سيوند (مجد آباد) واقع در مجاور روستاي مجدآباد، 25 کيلومتري جنوب تخت جمشيد تهيه و به محل مصرف حمل نموده‌اند. بزرگي بلوکهاي اغلب اين سنگ‌ها به 30 تا 40 تن مي‌رسيده که پس از حمل در محل مصرف اشکال گوناگون از آنها ساخته شده است. به عنوان نمونه وزن يکي از سر ستونها به 17 تن مي‌رسد.
با گذشت زمان و پيشرفت تکنولوژي جنبه هاي ديگري از سنگ مانند رنگ و بافت مورد توجه قرار گرفت و بلوکهاي سنگين جاي خود را به قطعات کوچکتر و زيباتر داده است.

امروزه صنايع سنگ در اغلب کشورها  جزو بزرگترين صنايع کاني غير فلزي و غير سوختي به حساب مي‌آيد.
1-1- انواع سنگ‌هاي ساختماني و تزئيني
به طور کلي از هر سه نوع سنگ موجود در طبيعت يعني سنگ‌هاي آذرين (دروني و بيروني) سنگ‌هاي دگرگوني و سنگ‌هاي رسوبي با عناوين مختلف به عنوان سنگ تزئيني و يا سنگ ساختماني استفاده مي‌شود. تقريباً کليه سنگ‌ها بجز سنگ‌هاي تبخيري نظير سنگ گچ و نمک سنگ‌ها داراي شيستوزينه مانند شيل و شيست و پودر پذير مانند مارن، سيلت استون، محصولات آلتراسيون مانند کائولن و رس، سنگ‌هاي آلتره شده نظير گرانيت يا ريوليت آلتره و سنگ‌هاي داراي فلزات و عناصر با ارزش در ساختمان قابل استفاده‌اند.
1-1-1- سنگ‌هاي آذرين

سنگ‌هاي آذرين به خاطر مقاومت بالا، جلا و تلؤتلؤ خاص و رنگ‌هايي زيبا مورد توجه هستند. سختي کار فراوري اين سنگ‌ها، قيمت تمام شده را بالا مي‌برد. از اين رو معمولاً مصرف عام کمتري دارند.

1-1-1-1- گرانيت

گرانيت سنگي آذرين اسيدي و دروني است. ترکيب کاني شناسي آن از نسبت‌هاي متفاوت کوارتز، فلدسپات و ميکا تشکيل شده است.
کاني‌هاي اصلي گرانيت عبارت است از : کوارتز 20 تا 40 درصد، فلدسپات‌هاي پتاسيم 30 تا 60 درصد، پلاژيوکلازها سديک (بجز پرتيتها) صفر تا 35 و کاني‌هاي مافيک (ميکا و هورنبلند) 5 تا 35 درصد.

اگر مقدار پلاژيوکلاز بيش از فلدسپات‌هاي پتاسيم باشند سنگ را گرانوديوريت نامند و اگر مقدار کوارتز کمتر شود سنگ به سمت سينيت ميل خواهد کرد. از نظر بافتي گرانيها به صورت دانه ريز تا دانه درشت ديده مي‌شوند. جرم مخصوص گرانيها حدود 6/2 گرم بر سانتي متر مکعب است. مقاومت فشاري آنها بين 100 تا 300 مگاپاسکال مقاومت کششي بين 40/1 تا 60/1 مقاومت فشاري است. مقاومت مکانيکي، مقاومت در برابر هوازدگي و يخ زدگي بسيار بالا است.
در صنعت سنگ‌هاي نما و تزئيني فقط آن دسته از گرانيتها که فاقد آثار آلتراسيون بوده و پديده‌هاي تکتونيکي و به ويژه ميکروتکتونيک را تحمل نکرده باشند ارزش دارند.

رنگ در سنگ تزئيني نقش تعيين کننده‌اي دارد. گرانيتهاي روشن و قرمز و صورتي در بازار جهاني جايگاه خاصي داشته و بسيار ارزنده هستند.
1-1-1-2- ديوريت

ديوريت از جمله سنگ‌هاي نفوذي تمام بلورين با بافت فانريتي است. اين سنگ‌ها از 55 تا 70 درصد کاني‌هاي پلاژيوکلاز (اليگوکلاز يا آندزين) و 20 تا 40 درصد کاني‌هاي فرومانيزين (معمولاً هورنبلند يا بيوتيت) تشکيل شده‌اند. ديوريت معمولاً داراي بافت دانه‌اي با دانه هاي متساوي است. بلورها در اين سنگ‌ها ممکن است بي شکل يا نيمه شکل دار باشد.

جرم مخصوص ديوريتها حدود 9/2-7/2 گرم بر سانتي متر مکعب و مقاومت فشاري آن بين 200-180 مگاپاسکال متغير است.

1-1-1-3- گابرو

گابرو سنگ نفوذي تمام بلورين و حاوي کاني‌هاي فرومنيزين (اوژيت، هيپرستن يا اوليوين و گاهي هورنبلند) 25 تا 50 درصد و پلاژيوکلازها (لابرادوريت يا بيتوونيت) 45 تا 70 درصد است. گابرو سنگ مافيک بوده و به رنگ‌هايي خاکستري مايل به سبز يا سبز و گاهي سياهرنگ ديده مي‌شود. جرم مخصوص آن به حدود 16/3-9/2 گرم بر سانتي متر مکعب مي‌رسد. مقاومت فشاري آن بين 100 تا 380 مگاپاسکال است.
1-1-1-4- سينيت

سينيت سنگي نفوذي فانريتي تمام بلورين که داراي 30 تا 80 درصد فلدسپات پتاسيم، 5 تا 25 درصد پلاژيوکلازها سديک و 5 تا 40 درصد کاني‌هاي فرومنيزين است. چنانچه مقدار پلاژيوکلازها بيش از فلدسپات‌هاي پتاسيک باشد سنگ به سمت مونزونيت ميل خواهد کرد.

1-1-1-5- ريوليت
ريوليت يک سنگ خروجي تمام بلورين يا نيمه بلورين با خميره آفاتيک است. کاني‌هاي آن شبيه گرانيت بوده و ممکن است مواد شيشه‌اي در آن وجود داشته باشد. ريوليت در دو نوع پتاسيک و سديک ديده مي‌شود. کوارتز هم به شکل بلورهاي درشت اوليه و هم در خميره سنگ وجود دارد.
اکثر ريوليتها بافت پورفيري دارد و در آنها ساخت جرياني مشاهده مي‌شود. حساسيت کاني فلدسپات از نظر آلتراسيون و تخلخل موجود در ريوليتها سبب شده ريوليت‌هاي غيره آلتره کمتر ديده شوند. ريوليت داراي رنگ‌هايي سفيد مايل به خاکستري يا صورتي است. درصد بالاي فلدسپات پتاسيم به شکل صورتي رنگ باعث زيبايي سنگ در مقطع صيقلي مي‌گردد. جرم مخصوص اين سنگ بين 6/2-4/2 گرم بر سانتي متر مکعب و مقاومت فشاري آن 180-130 مگاپاسکال است.
1-1-1-6- تراکيت

تراکيت سنگي خروجي است که بافت آن بين تمام بلورين و خيلي ريز دانه تغيير مي‌کند. خيلي به ندرت بافت شيشه‌اي داشته ولي خميره آفانيتي دارد.

کاني‌هاي آن فلدسپات پتاسيک 45 تا 80 درصد پلاژيوکلاز سديک 5 تا 25 درصد، کاني‌هاي فرومنيزين (بيوتيت، آمفيبل و پيروکسن) 10 تا 30 درصد است. اگر درصد پلاژيوکلازها زيادتر شود تراکيت به سمت لاتيت ميل خواهد کرد.
تراکيت غني از سانيدين است از اين رو به رنگ صورتي ديده مي‌شود. تراکيت داراي بافت پرفيري و ساخت جرياني است. به علت وجود تخلخل آلتراسيون آن شديد است. مقاومت فشاري تراکيت به 60 تا 70 مگاپاسکال مي‌رسد.

1-1-1-7- آندزيت‌ها

آندزيت سنگي است که هم به صورت گدازه‌هاي آتشفشاني و هم سنگ‌هاي نفوذي کم عمق مثل دايک و سيل ديده مي‌شود. اين سنگ تمام بلورين يا نيمه بلورين با خمير آفانيتي است. کاني‌هاي پلاژيوکلاز اين سنگ‌ها بين اليگوکلاز و آندزين بوده و گاهي آمفيبول، پيروکسن و بيوتيت همراه دارد. ممکن است در اين سنگ‌ها بلورهاي درشت اوليه برادريت وجود داشته باشد.
رنگ آندزيت، خاکستري، سبز مايل به خاکستري و گاهي زرد مايل به خاکستري است. جرم مخصوص آن 8/2-2/2 گرم بر سانتي متر مکعب و مقاومت فشاري آن 600-60 مگاپاسکال است.

1-1-2- سنگ‌هاي دگرگوني
سنگ‌هاي دگرگوني تحت فرايندهاي فشار يا حرارت يا هر دو و يا تبادلات شيميايي که به سنگ‌هاي رسوبي، آذرين يا دگرگوني قبلي وارد مي‌شود، ايجاد مي‌گردند. اين فرآيند باعث ايجاد تغييراتي در کاني‌ها، رنگ، مقاومت و ديگر مشخصات در سنگ اوليه مي‌شود. از جمله سنگ‌هاي دگرگوني به موارد زير مي‌توان اشاره نمود.

1-1-2-1- مرمريت‌ها

مرمرين نوعي سنگ آهک دگرگون شده است. اين سنگ به رنگ‌هايي بسيار متنوع مانند سفيد، خاکستري و رنگي ديده مي‌شود. تبلور مجدد سبب درخشندگي، شفافيت و زيبايي خاصي در مرمريت گرديده است. برحسب درجه دگرگوني و رشد کريستالها در سنگ آهک اوليه، سنگ‌هاي تزئيني مختلف با نامها و بافتهاي متفاوت تشکيل مي‌شود.

سختي مرمريتها 5/3-3 و مقاومت فشاري آنها حداکثر به 300 مگاپاسکال مي‌رسد.

مقاومت در برابر گازها و بارانهاي اسيدي کم است.

1-1-2-2- کوارتزيت

کوارتزيت يک نوع ماسه سنگ دگرگوني شده است که سيمان سيليسي دارد. مقاومت فشاري آن تا 400 مگاپاسکال مي‌رسد.
1-1-2-3- گنيس‌ها
گنيس‌ها مثل گرانيتها در صورتي که داراي رنگ‌هايي ايده‌آل و عناصر درشت بوده و فاقد آثار آلتراسيون باشند، به عنوان سنگ تزئيني قابل استفاده اند. اين سنگ‌ها به خاطر داشتن بافت چشمي زيبايي که در مقطع صيقلي بعضي از آنها ديده مي‌شود، مي‌توانند سنگ تزئيني استثنائي را ارائه دهند.

1-1-3- سنگ‌هاي رسوبي
1-1-3-1- کنگلومراها

لايه‌هاي کنگلومراها در صورت داشتن ضخامت کافي و سمانته شدن کامل عناصر ممکن است سنگ‌هاي تزئيني جالبي را تشکيل دهند.

در صورتي که عناصر کنگلومرا از قطعات آهکي بوده، سيمان و زمينه آنها نيز آهکي باشد، تباين مناسبي بين رنگ قطعات، سيمان و زمينه وجود خواهد داشت. اين گونه کنگلومراها جزو کنگلومراهاي ايده آل هستند. اختلاف کيفي عناصر تشکيل دهنده نسبت به يکديگر و نسبت به زمينه يا سيمان، يعني برخي سيليسي و برخي آهکي باشد، حين برش اشکالاتي را ايجاد مي‌نمايد.

1-1-3-2- ماسه سنگ‌ها
ماسه سنگ‌ها نيز مانند کنگلومراها در صورتي که ضخيم لايه بوده و عناصر تشکيل دهنده آنها کاملاً سمانته باشند، به عنوان سنگ ساختماني قابل استفاده است.

1-1-3-3- سنگ‌هاي آهکي يا دولوميتي (سنگ‌هاي کربناته)

سنگ‌هاي آهکي و دولوميتي معمولاً داراي بيش از 50 درصد کربنات است. اگر اين کربنات کلسيت يا آرگونيت باشد آن را سنگ آهک و اگر اين کربنات دولوميت باشد آن را سنگ دولوميتي مي‌نامند.
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شکل (1-2) : نمايش انواع سنگ‌هاي آهکي، دولوميتي و سيليسي
ماسه سنگ فسيل دار که مجموع کربنات کلسيم در آنها به صورت قطعتا يا سيمان از 50 درصد تجاوز مي‌کند جزء سنگ‌هاي آواري طبقه‌بندي مي‌شود.

دولوميت‌ها اکثراً در نتيجه جانشين شدن منيزيم به جاي کلسيم در مولکول کلسيت تشکيل مي‌شود.

عمده سنگ‌هاي ساختماني و تزئيني از سنگ‌هاي آهکي تشکيل شده‌اند. اين گونه سنگ‌ها به دليل سختي مناسب، قابليت برش و ساب، تنوع رنگ مقاومت خوب، قابليت استخراج آسان عدم امکان آلتره شده و ذخيره زياد، جايگاه خاصي را در سنگ‌هاي تزئيني و ساختماني دارند.
1-1-3-3-1- تراورتن

تراورتن‌ها محصول چشمه‌هاي آهک ساز قديمي هستند که به صورت پهنه‌هاي نسبتاً وسيعي ديده مي‌شوند. اين سنگ از کاني کلسيت تشکيل شده است. در اغلب موارد لايه‌هاي ذخائر تراورتن افقي، و با شيب کمي که تابع مورفولوژي سطح زمين است قرار دارند.

تراورتن‌ها داراي رنگ‌هايي متنوعي بوده که اغلب به خاطر وجود رنگدانه اکسيد آهن در متن سنگ است. تراورتن سفيد يکنواخت با رگچه‌هاي رنگي و خلل و فرج يکسان از مرغوبيت بيشتري برخوردار است.
تراورتن‌هاي رنگي ممکن است بر حسب درصد آلودگي به رنگينه هاي اکسيد آهن، به رنگ‌هايي قرمز، گردويي، ليمويي و غيره ديده شوند.

بدليل نقش و نگارهاي ناشي از اختلاف ميزان آلودگي به اکسيد آهن در لايه‌هاي مختلف، تراورتن‌هاي با ظاهر بسيار جذاب پديد مي‌آيد. تراورتن‌ها به دليل مقاومت خوب، برش پذيري و صيقل پذيري آسان، شرايط استخراج ايده‌آل به خاطر شيب کم در معادن، عدم وجود ساختارهاي تکتونيکي، وجود تخلخل جهت چسبيدن به ملات و ارزاني قسمت نسبت به ساير سنگ‌ها پرمصرف ترين سنگ ساختماني هستند.

1-1-3-3-2- مرمر

مرمر يا انيکس کربنات کلسيم به صورت آراگونيت است. مرمر نظير تراورتن‌ محصول عملکرد چشمه‌هاي آب

گرم قديمي است که به صورت لايه‌اي در بين لايه‌هاي تراورتن تشکيل مي‌شود.

در فرآيند چشمه‌هاي آب گرم اگر افت دماي آب کند باشد، آراگونيت به وجود مي‌آيد و اگر افت دما شديد باشد تراورتن تشکيل مي‌گردد.
داشتن رنگ‌هايي سبز، ليمويي، زرد و غيره سبب شده که اين سنگ‌ها به عنوان سنگ‌هاي تزئيني لوکس مطرح شوند.

1-1-3-3-3- سنگ آهک

اين رنگ عمدتاً از کربنات کلسيم تشکيل شده است. برحسب نوع ناخالصي آن را سنگ آهک رسي، سنگ آهک دولوميتي و سنگ آهک سيليسي نامگذاري مي‌‌کنند.

سنگ‌هاي آهکي از سازندهاي مختلف زمين‌شناسي در صورت داشتن مشخصات لازم مي‌تواند به عنوان سنگ نما و تزئيني به کار رود.

متن يکنواخت در سنگ‌هاي ميکريتي مثل سنگ آهکهاي کرتاسه، ائوسن آهک سازندهاي ژوراسيک به دليل دارا بودن رنگ‌هايي مختلف سفيد، زرد ليمويي و کرم به عنوان سنگ تزئيني کاربرد فراوان دارند.

سنگ‌هاي آهکي با بافت اووليتيک و سنگ آهکهاي فسيليفر که در آنها عناصر اووليتيک و يا قطعات فسيل و انتراکلاست در يک متن ميکروکريستالين يا درشت بلور قرار گرفته‌اند در مقطع صيقلي، در صورت داشتن رنگ شفاف و مناسب مي‌تواند به عنوان سنگ تزئيني جذابيت خاصي داشته باشد. سنگ‌هاي آهکي داري پوسته فسيل‌هاي درشت مثل استراها به دليل ظاهر شدن ساختمان داخلي فسيل‌ها در مقاطع سنگ در سطح صيقلي نمايش جالي دارند.

سنگ‌هاي آهکي رسي يا مارني به سادگي برش خورده و صيقل پذيرند. اين سنگ‌ها نسبت به سنگ‌هاي آهکي خالص مقاومت کمتري دارند و زود فرسوده مي‌شوند. از اين رو بري پله‌ها، کف راهروها و سرويس‌ها مناسب نيستند. در کل وجود بيش از 3 درصد مواد رسي در سنگ آهک به منظور کاربرد در نما و تزئين مجاز نبوده و از کيفيت آن مي‌کاهد.

سنگ‌هاي آهکي سيليسي در حين برش و سايش اشکالاتي ايجاد مي‌کند. برش اين سنگ‌ها نسبت به سنگ‌هاي آهکي بدون سيليس بسيار مشکل تر است. در کل وجود بيش از 3 درصد کاني کوارتز در سنگ برش و صيقل آن را مشکل مي‌نمايد.
1-2- مشخصات فيزيکي سنگ‌هاي تزئيني و ساختماني
مشخصات فيزيکي از عوامل تعيين کننده سنگ‌هاي تزئيني نسبت به يکديگر و موارد کاربرد آنها است. اين خواص را مي‌توان به شرح زير برشمرد.

1-2-1- سختي
دامنه تغييرات سختي کل سنگ در سنگ‌هاي تزئيني بسيار زياد است. سختي اين سنگ‌ها از پايين ترين درجه که مربوط به تالک است شروع و به بالاترين درجه که مربوط به گرانيت است مي‌رسد. سختي گرانيت به حد فولاد يعني نزديک به 7 در مقياس موس مي‌رسد.

ميزان سختي سنگ در قيمت تمام شده محصول نقش تعيين کننده اي دارد. بدين جهت هر چقدر سنگ سخت‌تر باشد هزينه بيشتري براي استخراج، برش و صيقل آن مصرف خواهد شد.

1-2-2- رنگ

رنگ در سنگ تزئيني از اهميت ويژه‌اي برخوردار بوده و جزء خصوصيات تعيين کننده است. انتخاب نوع رنگ اغلب سليقه‌اي است. ولي انتخاب و ترکيب صحيح رنگ سنگ‌ها، به خصوص توسط افراد متخصص (معماران) در جلوه بنا و نماي داخلي ساختماني بسيار حائز اهميت است.

انتخاب مناسب سنگ و رنگ آن با شرايط جغرافيايي سبب دوام و تغيير کمتر سنگ مي‌شود. وجود بعضي کاني‌ها از جمله پيريت يا مارکاسيت که خيلي سريع اکسيده مي‌گردند باعث زنگ زدگي سطح سنگ مي‌شود.
1-2-3- تخلخل

تخلخل به خصوص اگر به همديگر مرتبط باشند يکي از عوامل اصلي خرد و شکسته شده سنگ است. اين امر در اغلب موارد به علت نفوذ آب از خلل و فرج موجود در سنگ به سطح چسبيده و پشتي سنگ رخ مي‌دهد. يخ زدن آن که با ازدياد حجم همراه است سبب جدا شدن سنگ از سطح بنا مي‌شود.

1-2-4- جذب آب

ميزان جذب آب و نگهداري آن توسط کاني يا سنگ از عوامل موثر بر دوام و کيفيت سنگ است. ميزان جذب آب با نوع کاني‌ها، تخلخل، شکل و اندازه کاني‌ها بستگي دارد. جذب آب در بعضي سنگ‌ها سبب افزايش جرم مخصوص و قابليت هدايت گرما و سرماي آن مي‌گردد. در بعضي سنگ‌ها جذب آب با تورم و افزايش حجم سنگ و در نتيجه کاهش جرم مخصوص در ارتباط است.
ميزان جذب آب در کاني يا سنگ را مي‌توان از رابطه زير محاسبه کرد :
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که در اين رابطه m1 وزن اوليه، m2 وزن ثانويه در حالت جذب آب و Wm در آب جذب شده است.
1-2-5- ضريب نرم شدگي
ضريب نرم شدگي يک سنگ عبارت است از نسبت مقاومت فشاري در حالت اشباع از آب بر مقاومت فشاري در حالت بدون آب يا خشک.
مقاومت فشاري در حالت اشباع / مقاومت فشاري در حالت خشک = Ks ضريب نرم شدگي
در حالتي که جذب آب بسيار اندک يا در حد صفر باشد و مقاومت فشاري تغيير نکند، Ks بر ابر يک خواهد شد. مواد يا سنگ‌هايي که ضريب نرم شدگي آنها بيش از 8/0 است به سنگ‌هاي مقاوم در برابر آب و آنهايي که مقدار Ks کمتر از 8/0 داشته باشند غير مقاوم در آب خواهند بود.

1-2-6- نفوذپذيري
نفوذپذيري عبارت است از ميزان آبي که در مدت يک ساعت در فشار ثابت از يک جسم مسطح به مساحت يک مترمربع عبور مي‌نمايد. نفوذپذيري با تخلخل موثر سنگ رابطه دارد و هر چه مقدار آن بيشتر باشد سنگ در برابر عوامل جوي نامقاوم تر است.

1-2-7- مقاومت يخ زدگي
مواد سنگ‌هاي اشباع از آب، چنانچه در دماي کمتر از صفر درجه سانتي گراد قرار گيرند، تغييراتي در مقاومت فشاري آنها به وجود خواهد آمد.

مواد متراکم بدون تخلخل به خاطر عدم جذب آب داراي مقاومت يخ زدگي زياد هستند. مواد متخلخلي که حفره‌هاي آنها به هم مرتبط نبوده و کمتر از 90 درصد از حجم حفره‌ها از آب پر شود، مي‌تواند در شرايط يخبندان مقاومت کند. ضريب يخ زدگي از رابطه زير بدست مي‌آيد :
مقاومت فشاري بعد از يخ زدگي / مقاومت فشاري در شرايط اشباع از آب  = KFr
موادي که ضريب يخ زدگي آنها بيش از 75/0 باشد در شرايط يخبندان مقاوم خواهند بود.

1-2-8- هدايت گرمايي
توانايي يک جسم در انتقال گرما را هدايت گرمايي مي‌نامند. هدايت گرمايي يک جسم به ميزان تخلخل، شکل و اندازه حفره‌ها، ميزان آب، ترکيب مواد و درجه حرارت بستگي دارد. موادي نظير پاميس و پرليت هدايت گرمايي کمي دارند و به عنوان عايق استفاده مي‌شوند.

1-2-9- مقاومت شيميايي
مواد و سنگ‌هاي مختلف بايد بر حسب شرايط و نوع مصرف در برابر اسيدها، قليايي‌ها، گازها، و غيره مقاوم باشند. از ميان سنگ‌هاي ساختماني، سنگ‌هاي کربناته مقاومت شيميايي ناچيزي دارند.

1-2-10- خواص مکانيکي
از جمله خواص ميکانيکي مي‌توان به مقاومت فشاري، کششي، سختي، مقاومت در برابر ضربه، مقاومت سايشي و خواص الاستيکي و پلاستيکي سنگ اشاره کرد.

2- ذخائر و معادن

ذخائر و معادن سنگ‌هاي تزئيني و نما در سراسر ايران يافت مي‌شود. انواع سنگ تزئيني اعم از آذرين، دگرگوني و رسوبي مربوط به دوران‌هاي مختلف زمين‌شناسي شناسايي شده يا در حال بهره‌برداري است. از اين ميان به طور مختصر مي‌توان به موارد زير اشاره کرد.

2-1- تراورتن

انواع تراورتن با رنگ‌هايي متنوع ليمويي (زرد)، گردوئي، قرمز، سفيد و کرم در نقاط مختلف کشور به وفور يافت مي‌شود. بعضي از تراورتن‌هاي ايران در دنيا کم نظير بوده و از چند دهه پيش در بازار جهاني راه يافته‌اند. معادن اين نوع سنگ در آذرشهر واقع است. در نقاط ديگر مانند محلات تراورتن قرمز وجود دارد که از کيفيت و رنگ مطلوبي برخوردار نيست. معادن تراورتن ليموئي و گردوئي همانند نوع قرمز آن در آذر شهر قرار دارد. تراورتن‌هاي ليموئي ترکيه و بلغارستان کيفيت نوع ايراني را ندارد.

2-2- سنگ چيني
سنگ چيني را از نظر رنگ و ظاهر به سه دسته تقسيم مي‌کنند :

· سنگ چيني سفيد.

· سنگ چيني کريستال.
· سنگ چيني خاکستري يا ابري.
سنگ چيني سفيد نوعي سنگ آهک دگرگوني شده است که بافت تمام بلورين و هم اندازه دارد. اين سنگ عمد تاً از کلسيت و مقدار کمي لاستونيت تشکيل شده است. نوع دگرگوني آن از شدت کم بوده و بلورها جهت يافتگي کمي دارند. سنگ‌هاي درونگير آن را غالباً شيست‌هاي سريسيتي يا کلريتي تشکيل مي‌دهد. از اين نوع سنگ مي‌توان به سنگ چيني ازنا و کشکک اليگودرز اشاره کرد.

سنگ چيني کريستال به سنگ‌هاي تمام بلورين دانه درشت و هم اندازه اطلاق مي‌شود. اين نوع سنگ شدت دگرگوني زياد تا متوسط را تحمل کرده است. از انواع آن مي‌توان سنگ چيني بادباد و عسگران اليگودرز، لاي بيد اصفهان و قروه کردستان را نام برد.

سنگ چيني ابري يا خاکستري حاوي کاني‌هاي غير موازي از تمرکز کاني‌هاي روشن و تيره بوده که به سنگ حالت ابري مي‌دهد. اين نوع سنگ در مناطق با دگرگوني شدت متوسط و دگرگوني‌هاي دماي بالا تشکيل مي‌شود.

رنگ سنگ‌هاي چيني متنوع بوده و از روشن تا تيره يا سياه که داراي اجزاي مواد کربني است يافت مي‌شود.

2-3- مرمر

معادن متعددي از مرمر با رنگ‌هايي متنوع از مدتها قبل در ايران استخراج مي‌شده و در بازار جهاني نيز معروفيت خاصي دارد. معادن اين سنگ مناطق کرمان، يزد، آذربايجان، ايرانشهر، کردستان و محلات و ... قرار دارند. سنگ‌هاي اين معادن به رنگ‌هايي سبز ماشي، سبز کمرنگ، قهوه اي، قرمز، سفيد، کرم و صورتي است.
2-4- مرمريت

مرمريت يکي از سنگ‌هاي تزئيني است که به وفور در کشور ما يافت مي‌شود و در بازار داخل و خارج به خوبي شناخته شده است. اين نوع سنگ از کربنات کلسيم و بعضاً دولوميت تشکيل شده است. از انواع مرمريت مي‌توان به جوشقان (محلات)، کوه سفيد (قم)، چالوس، گوهره (خرم آباد)، گلوار صورتي اروميه، مرمريت سياه نجف آباد، لاشتر اصفهان، چشم گاوي آذربايجان اشاره کرد.

2-5- گرانيت

گرانيت سنگي آذرين است که حاوي 65 تا 70 درصد اکسيد سيلسيم (SiO2)، 14 تا 15 درصد اکسيد آلومينيوم به اضافه مقاديري از اکسيدهاي آهن، سديم، پتاسيم، کلسيم، منيزيم و تيتان است.

اين سنگ بسيار سخت بوده و در برابر عوامل جوي خيلي مقاوم است. معادن سنگ‌هاي گرانيت در اکثر نقاط کشور يافت مي‌شود که از اين ميان مي‌توان به معادن گرانيت زاهدان، مشهد، همدان و معادن متعدد گرانيت در شمال اشاره کرد.

بخش سوم

1- انديسهاي سنگ ساختماني استان ايلام

2- شرح عمليات پي‌جويي و اکتشاف
3- نتيجه گيري
1- انديسهاي سنگ ساختماني استان ايلام

همانطور که در بخش تاريخچه مطالعات آمده است، انديسهاي مختلفي از سنگ آهک جهت کاربرد در مصالح ساختماني استان ايلام معرفي شده است. اين انديسها عمدتاً از واحد سنگي سازند آسماري هستند. اين سازند از سنگ آهک، سنگ آهک دولوميتي و سنگ آهک رس دار تشکيل شده است. در ساده ترين شکل سازند آسماري را به سه قسمت آسماري پائيني، آسماري مياني و آسماري بالايي تقسيم مي‌کنند. در يک مقطع کمتر اين سه قسمت با هم وجود دارند (بخش اول گزارش زمين شناسي).

به منظور مطرح شدن يک ذخيره سنگ معدني به عنوان سنگ تزئيني مسائل اساسي مانند کيفيت، رنگ، مقاومت، تخلخل، جذب آب و غيره و مسائل ثانويه از قبيل ضخامت لايه سنگي، شکستگي و خردشدگي، دخالت دارند.

سازند آسماري جداي از عوامل کيفي، رنگ و مقاومت و غيره، به خاطر شکستگي‌ها و خردشدگي‌هاي ثانويه، کمتر به عنوان سنگ تزئيني، به خصوص در استان ايلام مطرح شده است. براي مثال دو نوع درزه تقريباً عمود بر هم يا درزه مزدوج در سازند آسماري مشاهده مي‌شود. اين درزه‌ها يکي در امتداد روند اصلي زاگرس يعني شمال غرب، جنوب شرق است و ديگري تقريباً عمود بر آن و امتداد شمال شرق جنوب غرب را دارد. نمونه اي از اين درزه‌ها مربوط به منطقه گدمه در شکل 1-3 نشان داده شده است. درزه‌ها و شکستگي‌ها اگر بر کيفيت سنگ اثر سوء نداشته باشند از عوامل تسهيل کننده استخراج به حساب مي‌آيند.

از اين رو سازند آسماري علي رغم گسترش زياد که در استان ايلام دارد کمتر به عنوان سنگ تزئيني مورد بهره برداري قرار گرفته است. در مواردي که بهره برداري صورت گرفته، به علت وجود تخلخل و حفره‌هاي بزرگ و نيز جذب آب زياد با شکست مواجه شده‌اند. اين مناطق عبارتند از 
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شکل (1-3) : دسته درزه‌هاي عمود بر هم (مزدوج) در سازند آسماري
جان جان آسمان آباد که در 74 کيلومتري شمال شرق ايلام و 5/3 کيلومتري شمال غرب روستاي جان جان قرار دارد و ديگري به نام معدن کمر صاف که در 5/1 کيلومتري شمال شرق ايلام واقع است.

استفاده از سنگ آهک آسماري به عنوان سنگ لاشه و مالون در استان ايلام بسيار رايج است. مالوم اين سنگ به علت چکش خواري و شکل پذيري آسان نماي خوبي دارد ولي با گذشت زمان به خاطر جذب آب و رسي بودن پوسته پوسته مي‌شود. حتي سنگ کوبي‌هاي استان نيز به علت عدم دسترسي به سنگ آهک مرغوب جهت تهيه پودر سنگ، با مشکل مواجه هستند.
با توجه به شرايط توپوگرافي و مورفولوژي منطقه، ملاحظه مي‌شود، تنها عامل معرفي انديسهاي سنگ آهک جهت تهيه مصالح ساختماني، راه دستيابي و سهولت دسترسي به توده‌هاي سنگي است.

وجود ارتفاعات عظيمي مانند کبير کوه، بانکول، قلاجه و غيره که بعضاً صخره‌اي هستند. سبب شده بسياري از توده‌هاي سنگي غير قابل دسترس گردند. تعدادي از انديسهاي سنگ ساختماني شناخته شده استان ايلام در مسير جاده ها و راههاي اصلي و فرعي قرار دارند. تعداد معدودي از اين انديسها به طور جزئي مورد بهره برداري قرار گرفته‌اند. با توجه به موقعيت شهر ايلام ذخائر سنگ آهک اين استان را مي‌توان به چهار بخش تقسيم کرد. دو بخش از اين ذخائر در قسمتهاي شمالي شهر ايلام و دو بخش ديگر در قسمتهاي جنوبي واقع شده است. انديسهاي شناخته سنگ ساختماني در هر بخش به قرار زير است. کروکي محل هاي نمونه برداري بر روي نقشه توپوگرافي 250000/1 ضميمه گزارش است.
1-1- منطقه مسير جاده ايلام به اسلام آباد

اين ذخائر در يال جنوب غربي ارتفاعات بانکول قرار دارند و تا گردنه قلاجه که مرز استان است ادامه دارد. نام و موقعيت جغرافيايي هر يک از اين ذخائر در جدول 1-3 آمده است.

جدول (1-3) : ذخائر سنگ آهک منطقه شمالي جاده ايلام به اسلام آباد
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1-2- ذخائر سنگ آهک منطقه شمال شرق (شيروان چرداول)
شرح اين ذخائر در جدول 2-3 درج شده است.

جدول (2-3) : ذخائر سنگ آهک منطقه شمال شرق (شيروان چرداول)
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1-3- ذخائر سنگ آهک ساختماني منطقه جنوب شرقي – مسير ايلام به دره شهر

شرح ذخائر مزبور در جدول 3-3- آمده است.

جدول (3-3) : ذخائر سنگ ساختماني منطقه جنوب شرقي (مسير ايلام به دره شهر)
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1-4- ذخائر سنگ ساختماني جنوب غربي استان مسير ايلام به مهران و دهلران

اين منطقه کمترين ذخيره سنگ ساختماني را دارد. شرح آنها در جدول 4-3 آمده است.

جدول (4-3) : ذخائر سنگ آهک منطقه جنوب غرب (مسير ايلام – مهران – دهلران)
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2- شرح عمليات پي‌جويي و اکتشاف

منظور و هدف اصلي اجراي طرح يافتن ذخائري از سنگ تزئيني در استان ايلام است. براي نيل به اين هدف با استفاده از نقشه‌هاي زمين شناسي موجود و انجام پيمايش‌هاي متعدد در مقاطع مختلف زمين شناسي پي‌جويي براي يافتن انديسهاي مناسب سنگ تزئيني انجام پذيرفت. همانطور که قبلاً گفته شد، واحد سنگي آسماري بيشترين گسترش و رخنمون را در سطح استان دارد.

برونزدهاي سازندهاي ديگر عمدتاً مارني و تبخيري است و کمتر کيفيت لازم سنگ تزئيني در واحدهاي سنگي آنها يافت مي‌شود. از اين رو بيشترين بررسي‌ها بر روي سازند آسماري صورت گرفته است. در مرحله پي‌جويي انديسهاي مناسب سنگ تزئيني به لحاظ کيفيت ظاهري اعم از مقاومت، نبود شکستگي و خردشگي، تخلخل، رنگ و راه دسترسي شناسايي شد. مرحله بعد در جهت بررسي بيشتر و مطالعات آزمايشگاهي از مناطق مناسب نمونه برداري گرديد. به خاطر عدم وجود راه دسترسي در اکثر مناطق امکان تهيه نمونه هايي با ابعاد بزرگ وجود ندارد. وزن نمونه‌هاي برداشت شده به طور متوسط 25 کيلوگرم بوده که کارگر توانايي حمل آن را داشته باشد. به لحاظ محدوديت ابزار آلات از قطعاتي که به طور طبيعي جدا شده و يا با کمک قلم و پتک امکان جدا کردن آن بوده، استفاده شده است.

ابعاد قطعات بايد امکان تهيه پلاک و دو عدد بلوک حداقل 10×10×10 سانتيمتر را جهت آزمايشهاي فيزيکي فراهم مي‌کرد.
انديسهاي شناسايي شده سنگ تزئيني استان ايلام بر اساس تقسيم بندي که در بخش قبل براي سنگ‌هاي ساختماني شد، تقسيم بندي شده‌اند. بر اين اساس کل استان به چهار منطقه قابل تقسيم است که عبارتند از منطقه شمالي (مسير جاده ايلام به اسلام آباد)، منطقه شمال شرق (شيروان چرداول)، منطقه جنوبي (يال شمال شرق تاقديس کبيرکوه) و منطقه جنوبي (مسير جاده ايلام – مهران و دهلران). در ادامه به شرح نمونه‌هاي برداشت شده و انديسهاي سنگ تزئيني شناسايي شده مي‌پردازيم.

2-1- منطقه شمالي (مسير ايلام به اسلام آباد)

از مجموع انديسهاي معرفي شده سنگ ساختماني در يال جنوب غرب ارتفاعات بانکول و مسير جاده ايوان به اسلام آباد به ترتيب نمونه‌هاي LI34,LI19, LI18, LI17, LI16,LI15,LI14,LI13,LI05,LI01 و LI34 جمعاً 11 نمونه برداشت شده است. شناسنامه اين نمونه‌ها در جدول 5-3 آمده است.
جدول (5-3) : شناسنامه نمونه انديسهاي سنگ تزئيني منطقه شمالي (مسير ايلام به اسلام آباد)
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2-1-1- انديس بند سر ايوان

بند سر ايوان در فاصله 2 کيلومتري شمال ايوان و در يال جنوب غربي بانکول قرار دارد. محل برداشت نمونه ديواره جنوبي يکي از دره‌هاي انحلالي است. شکل‌هاي 2-3 و 3-3 به ترتيب ارتفاعات بانکول و دره انحلالي در آن را نشان مي‌دهد. تاقديس بانکول روند شمال غرب – جنوب شرق دارد.
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شکل (2-3) : نمايي از ارتفاعات بانکول – ديد به سمت شمال

شيب لايه‌هاي حدود 30 درجه بوده و امتداد آنها شمال غرب جنوب شرق است. ضخامت لايه‌هاي به 2 تا 3 متر مي‌رسد. درز و شکستگي فراوان در لايه‌ها وجود دارد. بلوک هاي منفصل در اثر شکستگي با ابعاد مختلف در لايه‌ها قابل مشاهده است. پوشش درختچه‌هاي بلوط با تراکم اندک بر روي سطح اين يال ديده مي‌شود.

سنگ در سطح تازه و نمونه دستي مقاومت خوبي از خود نشان مي‌دهد. رنگ آن نخودي، سفيد مايل به کرم با فسيل‌هاي ميکروسکپي فراوان است. به علت فرسايش و مقاومت نسبي قطعات فسيلي، قسمت‌هاي فسيل دار برجسته تر از قسمتهاي ديگر ديده مي‌شود (شکل 4-3).
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شکل (3-3) : نمونه‌اي از دره‌هاي انحلالي در ارتفاعات بانکول
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شکل (4-3) : تصوير پلاک نمونه  LI01
2-1-1-1- مطالعات ميکروسکپي مقاطع نازک

نام سنگ : بايواسپارايت

بيش از 95 درصد سنگ را کربنات‌ها عمدتاً کلسيت تشکيل مي‌دهد. دولوميت به مقدار جزئي در آن وجود دارد. کوارتز ميکروکريستالين کمتر از 5 درصد و کاني‌هاي کدر به کمتر از يک درصد به شکل قطعات پراکنده ديده مي‌شود.

االوکيپ‌هاي سنگ بيش از 50 درصد از بايو کلاست تشکيل شده‌اند. ميزان تخلخل کمتر از 10 درصد بوده و رگچه‌هاي تاخيري با ضخامت 10 ميکرون به شکل يک سيستم وجود دارد. شکل 5-3 نماي ميکروسکپي اين نمونه است. جهت اطلاع بيشتر به بخش ضميمه مراجعه شود.
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شکل (5-3) : نمونه (LB01) LI01، قطعات اينتراکلاست و بايوکلاست، ميکرايت، 00اووليت (اينتراکلاست)، Bi بايو کلاست (بزرگ نمايي X33)

2-1-1-2- مطالعات ميکروسکوپي مقطع صيقلي
تشکيل دهنده‌ها کاني‌هاي شفاف (کربنات و کاني‌هاي سيليس) و کاني‌هاي کدر است. کربنات‌هاي کاني غالب بوده و کوارتز به صورت رفعي با ابعاد حداکثر 100 ميکرون به مقدار 2 تا 3 درصد است. کاني‌هاي کدر شامل اکسيد و هيدرواکسيدهاي آهن به مقدار کمتر از يک درصد با ابعاد 50 ميکرون وجود دارند. شکل 6-3 نمايي از اين مقطع است. جهت اطلاعات بيشتر به بخش ضميمه مراجعه شود.
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شکل (6-3) : نمونه (LB01)LI01 – (بزرگنمايي X68) Qu کوارتز، OPاوپک
2-1-1-3- آزمايشهاي شيميايي
تجزيه شيميايي نمونه LI01 نشان مي‌دهد نمونه از 23/54 درصد CaO و 49/0 درصد MgO تشکيل شده است.

2-1-1-4- آزمايشهاي فيزيکي
نمونه LI01 از نظر ظاهري سنگي نسبتاً متخلخل با رنگ کرم نخودي است. شکستگي در اثر ضربه چکش شعاعي بوده و تقريباً مقاوم است. آزمايشهاي فيزيکي نمونه فوق‌الذکر در جدول 6-3 آمده است.

جدول (6-3) : مشخصات فيزيکي نمونه LI01
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2-1-1-5- نتيجه گيري
با توجه به مقاومت ظاهري متوسط، رنگ مطلوب و شرايط توپوگرافي اين انديس نياز به بررسي بيشتري دارد.

2-1-2- انديس چهار مله

اين انديس تقريباً در قسمت انتهايي بانکول قرار دارد و در جنوب روستاي چهارمله به فاصله 5/0 کيلومتري جاده قرار دارد. نمونه دستي برداشت شده از آن تخلخل و حفره‌هاي زيادي نشان مي‌دهد و شبيه آهک رس دار است. رنگ هوازدگي تيره دارد ولي در مقطع تازه رنگ کرم متمايل به صورتي نشان مي‌دهد. شکستگي‌ زيادي در لايه‌هاي سطحي به چشم مي‌خورد. بر روي اين نمونه مطالعات ميکروسکوپي انجام گرفت.

2-1-2-1- مطالعات ميکروسکوپي مقطع نازک

تشکيل دهنده‌هاي اين سنگ کربنات‌ها، کاني‌هاي سيليس، کاني‌هاي کدر و کاني‌هاي رسي است. بيش از 95 درصد نمونه از کربنات‌ها تشکيل شده است. کربنات‌ها با دو بافت متمايز مي‌شوند. ميکروکريستالين عموماً قطعات اووليت و بايواسپارايت. بافت ديگر کلسيت اسپاري که در بعضي قطعات بايوکلاست هم در سيمان وجود دارد. اندازه کريستالهاي درشت از 200 ميکرون کوچکتر است. در بعضي قسمتهاي زمينه بلورهاي شکيل احتمالاً دولوميتي مشاهده مي‌شود.
از ديگر کاني‌ها کوارتز به شکل قطعات ريز پراکنده و کاني‌هاي فرعي کدر مي‌توان نام برد. کاني‌هاي رسي از نوع کائولينيت به مقدار جزئي در فضاهاي خالي وجود دارد. مقدار تخلخل کمتر از يک درصد. تصوير مقطع اين نمونه در شکل 7-3 نشان داده شده است.

نام سنگ : اوواينترااسپارايت.
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شکل (7-3) : تصوير مقطع نازک نمونه LI04 حاوي قطعات بايوکلاست و اووليت (بزرگنمايي X33)، Bi بايوکلاست،Oo اووليت، OPاوپک

2-1-2-2- مطالعات ميکروسکوپي مقاطع صيقلي
تشکيل دهنده هاي اصلي کاني‌هاي شفاف (کربنات‌ها و کوارتز) و کاني‌هاي کدر است. در بين کاني‌هاي شفاف کربنات‌ها غالب بوده و کوارتز به شکل قطعات ريز پراکنده کاني فرعي است. کاني‌هاي کدر شامل اکسيد و هيدرواکسيدهاي آهن عمدتاً گوتيت است که مقدارشان به 3-2 درصد مي‌رسد. در شکل 8-3 تصويري از اين مقطع ديده مي‌شود. در بخش ضميمه اطلاعات کاملتر آمده است.
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شکل (8-3) : تصوير مقطع صيقلي نمونه LI04 شامل کاني‌هاي کوارتز (Qu)، کاني‌هاي اوپک (op)، اکسيد و هيدرواکسيدهاي آهن (FeO) (بزرگنمايي X68) 
2-1-3- انديس چهل زري
اين انديس در فاصله يک کيلومتري غرب روستاي چهل زري قرار دارد. از اين ذخيره نمونه شماره LI05 يا (LZ01 نموننه ثبت شده صحرايي) برداشت شد که به علت وجود حفرات زياد و تخلخل بالا و نيز رسي بودن، بلوک‌ها و پلاک تهيه شده آزمايش نشد. با توجه به گسترش نسبي ارتفاعات احتمال يافتن ذخيره مناسب ممکن است وجود داشته باشد.

2-1-4- انديس درگه

اين انديس در داخل ارتفاعات بانکول به فاصله يک کيلومتري غرب روستاي درگه قرار دارد. از اين محل نمونه شماره LI13 برداشت شد. اين منطقه تقريباً داراي پوشش درختچه‌هاي بلوط زياد مي‌باشد. برونزدهايي با ابعاد متفاوت از زير لايه هاي خاک بيرون زده است. ولي در کل نسبت به محلهاي ديگر گسترش واحدهاي سگي رخنمون دار کم است. بر روي نمونه مزبور آزمايش‌هاي فيزيکي و شيميايي انجام گرفت. تصوير پلاک تهيه شده در شکل 9-3 نشان داده شده است. از نظر ظاهر سنگ فسيليفر بوده و داراي مقاومت نسبي بالا و رنگ کرم نخودي است.
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شکل (9-3) : تصوير پلاک نمونه LI13
2-1-4-1- آزمايش‌هاي فيزيکي
تجزيه شيميايي نمونه LI13 در جدول 7-3 آمده است.

جدول (7-3) : تجزيه شيميايي نمونه LI13
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2-1-4-2- آزمايش‌هاي فيزيکي
آزمايش‌هاي فيزيکي انجام شده بر روي نمونه LI13 در جدول 8-3 آمده است.

جدول (8-3) : آزمايش‌هاي فيزيکي نمونه LI13
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2-1-4-3- نتيجه گيري
علي رغم کيفيت خوب اين سنگ با توجه به محدوديت ذخيره بررسي بيشتر براي آن پيشنهاد نمي‌گردد.

2-1-5- انديس شرق سراب ايوان (داخل ارتفاعات بانکول)

اين انديس در داخل ارتفاعات بانکول، شرق سراب ايوان قرار دارد. از اين محل نمونه شماره LI14 تهيه شده است. اين منطقه شامل زمينهاي مزروعي و درختچه هاي بلوط است. در اينجا سيستم درزه‌هاي عمود بر هم به خوبي مشاهده مي‌شود، جهت بررسي‌هاي بيشتر نمونه برداشت شده مورد آزمايش فيزيکي و شيميايي قرار گرفت. پلاک تهيه شده از اين نمونه (شکل 10-3) از نظر کيفيت، رنگ و ظاهر فسيلي آن را جزو سنگ‌هاي مناسب، نشان مي‌دهد. رنگ آن کرم تيره و مقاومت نسبي خوبي دارد.

2-1-5-1- تجزيه شيميايي
تجزيه شيميايي نمونه برداشت شده از اين منطقه در جدول 9-3 آمده است.
جدول (9-3) : تجزيه شيميايي نمونه LI14
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2-1-5-2- نتيجه گيري
با توجه به ذخيره کم و راه دسترسي طولاني و اين که مشابه اين سنگ در نقاط ديگر به وفور يافت مي‌شود، به نظر مي‌رسد بررسي بيشتر بر روي آن غير ضروري باشد.
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شکل (10-3) : تصوير پلاک نمونه LI14
2-1-6- قاقه

اين انديس در 10 کيلومتري جنوب چهارمله داخل ارتفاعات بانکول و در شرق کله جوب واقع است. سنگ‌هاي اين منطقه داراي رنگ هوازدگي تيره و سياه است. شکستگي درز و شکاف در سطح لايه به چشم نمي‌خورد و ضخامت لايه کم است. به خاطر تشابه با نمونه‌هاي ديگر و ذخيره کم، بر روي نمونه برداشت شده تحت شماره LI15، آزمايش انجام نگرفت.

2-1-7- انديس شرق روستاي کله جوب

اين انديس داخل ارتفاعات بانکول و به فاصله 3 کيلومتري شرق کله جوب قرار دارد. لايه هاي آهکي تقريباً سفيد رنگ با لايه بندي حدود 5/0 متر و درزه‌هاي فراوان سبب شده به عنوان مالون از آنها استفاده کنند. نمونه شماره LI16 از منطقه برداشت شده که به علت نازک لايه بودن و پوشش درختچه‌هاي بلوط زياد مورد آزمايش قرار نگرفت.
8-1-8- انديس امامزاده عبدا...

اين انديس در غرب مقبره امام زاده عبدا... و در يال شمال شرقي تاقديس قرار دارد. نمونه شماره LI17 در نزديک چشمه آب برداشت شده است. شيب لايه ها به حدود 60-50 درجه مي رسد. رنگ در پلاک آن (شکل 11-3) کرم مايل به قهوه‌اي روشن است. به نظر مي‌رسد به خاطر شيب زياد و شکستگي متعدد در لايه ها استخراج و بهره برداري از اين ذخيره مشکل مي‌باشد. آزمايش‌هاي فيزيکي و شيميايي انجام شده  بر روي نمونه فوق‌الذکر انجام شد. اين نمونه از 68/53 درصد CaO و 97/0 درصد MgO تشکيل شده است. نتايج آزمايشهاي فيزيکي در جدول 10-3 آمده است.

جدول (10-3) : آزمايشهاي فيزيکي نمونه LI17
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شرايط توپوگرافي نامناسب و شيب زياد لايه ها برداشت اقتصادي از اين ذخيره را تحت شرايط کنوني غير ممکن مي‌سازد.
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شکل (11-3) : تصوير پلاک نمونه LI17
2-1-9- گردنه قلاجه (نمونه برشي)

گردنه قلاجه نقطه مرزي استان ايلام و کرمانشاه است. اين ارتفاعات هم روند با ارتفاعات اصلي زاگرس قرار دارند. قسمت پائيني گردنه سنگ‌هاي خرد و شکسته دارد. در نزديک خط الرأس تاقديس سه نوع سنگ به چشم مي‌خورد. سنگ‌هاي کرم رنگ که در همه جاي استان ايلام گسترش دارند و سنگ‌هاي سفيد رنگ و ديگر سنگ‌هايي که حالت برشي دارند. سن سازند آسماري در اين منطقه آسماري مياني تعيين شده است.

نمونه برداشت شده از سنگ‌هاي برشي تحت شماره LI18 مورد بررسي قرار گرفت. از نظر ميزان ذخيره و گسترش احتمالاً بسيار محدود است و نياز به بررسي و مطالعات دقيق دارد. آزمايشهاي انجام شده بر روي اين نمونه به قرار زير است.
2-1-9-1- مطالعات ميکروسکوپي مقطع نازک

تشکيل دهنده هاي اين سنگ کربنات‌ها (کلسيت + دولوميت)، کاني‌هاي سيليس، کاني‌هاي کدر، اکسيد و هيدرواکسيدهاي آهن است. نوع آلوکمهاي آن اينتراکلاست متشکل از قطعات بايوکلاست است. زمينه داراي بافت برشي بوده و قطعات تشکيل دهنده آن داراي ابعاد حدود سانتي متر است. اين قطعات بايوميکرايت با بافت کلاستيک‌اند و فاقد کاني‌هاي رسي هستند. کاني‌هاي کدر و اکسيد آهن به شکل پراکنده و آغشتگي وجود دارند.

سيمان تحت تاثير دولوميتيزاسيون قرار گرفته است. دولوميت ايديومورف در تمامي ذخيره مشاهده مي‌شود. کاني‌هاي کدر و کوارتز در خميره ندرتاً وجود دارد. مقدار کاني‌هاي سيليس حدود يک درصد و کاني‌هاي کدر همراه با اکسيد و هيدرواکسيد آهن به حدود 2 تا 3 درصد مي‌رسد. کاني‌هاي رسي در چند مورد مشاهده مي‌شود.

مقدار تخلخل کمتر از يک درصد است. ميکروفراکچر و رگچه وجود نداشته ولي حالت ميلونيتي در خميره دولوميتي مشهود است. تصوير اين مقطع در شکل 12-3 ديده مي‌شود. نام سنگ برش آهکي دولوميتي شده.
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شکل (12-3) : تصوير مقطع نازک نمونه LI18، بزرگنمايي 33 برابر (X33) تشکيل دهنده‌ها کانيهاي کدر (OP) و ميلونيت (My) در سيمان دولوميتي و قطعات اينتراکلاست.

2-1-9-2- نمونه LI8-1
از نمونه LI18 مقداري در اسيد هيدروکلرايد 5% حل شد. مواد باقي مانده بر روي لامل در زير ميکروسکوپي مطالعه و بررسي گرديد. بر حسب سرعت ته نشيني سه مرحله رسوب گرفته شد. رسوب سري اول که درشت تر از همه بوده از کانيهاي سيليس مانند کوارتز با ابعاد زير 50 ميکرون تشکيل گرديده است. سري‌هاي بعدي را بيشتر کانيهاي رسي تشکيل مي‌داد. در بخش ضميمه اطلاعات بيشتر درباره مقاطع نازک ارائه شده است.
2-1-9-3- تجزيه شيميايي
نمونه  LI18 مورد تجزيه شيميايي قرار گرفتن که نتيجه آن در جدول 11-3 آمده است.

جدول (11-3) : تجزيه شيميايي نمونه LI18
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2-9-9-4- پلاک

پلاک تهيه شده از اين نمونه در شکل 13-3 نشان داده شده است. همانطور که ملاحظه مي‌گردد اين سنگ داراي بافت موزائيکي با مقاومت خوب و رنگ حنايي روشن است.
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شکل (13-3) : تصوير پلاک نمونه LI18
2-1-9-5- مطالعات فيزيکي
آزمايش‌هاي لازم بر روي نمونه LI18 انجام شد که نتيجه آن در جدول 12-3 آمده است.

جدول (12-3) : آزمايشهاي فيزيکي نمونه LI18
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2-1-9-6- نتيجه گيري
اين سنگ کيفيت رنگ و مقاومت نسبي متوسط دارد که چنانچه شرايط سخت توپوگرافي و تکتونيزه بودن منطقه اجازه دهد براي يافتن ذخيره بيشتر نياز به بررسي دارد.

2-1-10- گردنه قلاجه (نمونه ساده)

همانطور که اشاره شد گردنه قلاجه حد فاصل ايلام به اسلام آباد است. اين منطقه حاوي چند نوع سنگ از سازند آسماري بوده که از نظر سنگ تزئيني به لحاظ ذخيره و کيفيت قابل بررسي است. نمونه ديگري که از اين منطقه برداشت شده تحت شماره LI19 مورد بررسي قرار گرفت.

2-1-10-1- پلاک

پلاک تهيه شده از اين سنگ نشان مي‌دهد سنگ فسيلي و ماکروفسيل در آن وجود دارد. تخلخل سنگ نسبتاً بالا بوده و سبب ايجاد حفره‌هاي کوچک در سنگ شده. رنگ آن کرم مايل به قهوه اي روشن است. تصوير آن در شکل 14-3 نشان داده شده است.
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شکل (14-3) : تصوير پلاک نمونه LI19
2-1-10-2- تجزيه شيميايي
تجزيه شيميايي اين نمونه در جدول 13-3 آمده است.

جدول (13-3) : تجزيه شيميايي نمونه LI19
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2-10-3- آزمايشهاي فيزيکي
نتايج مطالعات فيزيکي بر روي نمونه فوق در جدول 14-3 آمده است.

جدول (14-3) : آزمايشهاي فيزيکي نمونه LI19
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2-10-4- نتيجه گيري
اين نمونه جهت ادامه کار سنگ مناسبي ارائه نمي‌هد
2-1-11- گردنه قلاجه (نمونه سفيد رنگ)

اين نمونه از نظر رنگ کاملاً سفيد و يک دست است، مقاومت خوبي دارد، ولي وجود حفره که کريستال‌هاي کلسيت در آن رشد مجدد داشته، ديده مي‌شود.
اين نمونه بايواسپارايت است. مطالعات فيزيکي و شيميايي انجام شده بر روي نمونه مزبور تحت شماره LI34 به قرار زير است.

2-1-11-1- تجزيه شيميايي
تجزيه شيميايي نمونه LI34 گردنه قلاجه به قرار جدول 15-3 است.

جدول (15-3) : تجزيه شيميايي نمونه LI34
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2-1-11-2- مطالعات فيزيکي
نتايج مطالعات فيزيکي اين نمونه در جدول 16-3 آمده است.

جدول (16-3) : نتايج آزمايشهاي فيزيکي نمونه LI34
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2-1-11-3- نتيجه گيري
اين سنگ به لحاظ رنگ و مقاومت نسبت به ساير سنگ‌هاي استان از کيفيت بسيار بالايي برخوردار است ولي شرايط توپوگرافي و شيب زياد در گردنه قلاجه (ارتفاعات قلاجه) و همچنين تکتونيزه بودن شديد منطقه ممکن است اجازه فعاليت را ندهد. با اين حال با توجه به بازار خوب اين سنگ به نظر مي‌رسد بررسي بيشتر جهت يافتن ذخائري از آن مفيد باشد.
2-2- منطقه شمال شرق استان ايلام (شيروان چرداول)

گسترش اين منطقه از شرق گردنه قلاجه تا غرب رودخانه سيمره است.

از مجموع انديسهاي معرفي شده و شناسايي شده در اين منطقه نمونه‌ها، LI03, LI02 شماره LI28, LI27, LI26, LI25, LI12, LI11, LI10,LI09, LI08,LI07, LI06 ، برداشت شده.

شناسنامه نمونه‌هاي مزبور در جدول 17-3 آمده است.

جدول (17-3) : موقعيت جغرافيايي انديسهاي سنگ تزئيني منطقه شمال شرق استان ايلام (شيروان چرداول)
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2-2-1- گدمه

اين انديس در دامنه شمال شرق ارتفاعات بانکول و 4 کيلومتري جنوب روستاي گدمه قرار دارد. پوشش درختچه‌هاي بلوط در اين منطقه زياد است. شيب لايه هاي سنگي ملايم و بين 10 تا 15 درجه به سمت شمال شرق است. بلوک‌هاي سنگ مربوط به سازند آسماري با ابعاد مختلف و مجزا يافت مي‌شوند که هر يک چندين تن وزن دارند. از نظر کيفيت رنگ و مقاومت در حد قابل قبول است. رنگ آن کرم نخودي و فسيلفر است. شکستگي سنگ در اثر ضربه چکش شعاعي بوده و بسيار کمپاکت است.

شکل‌هاي 15-3 و 16-3 شماي عمومي منطقه و بلوک‌هاي سنگي را نشان مي‌دهند. از اين
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شکل (15-3) : نماي عمومي انديس سنگ تزئيني منطقه گدمه

منطقه دو نمونه شماره‌هاي LI02 و LI03 برداشت شده است که نتايج بررسيها و مطالعات آزمايشگاهي آنها به شرح زير است. تصوير پلاک تهيه شده از نمونه‌هاي LI02 و LI03 در شکلهاي 17-3 و 18-3 نشان داده شده است.
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شکل (16-3) : بلوک‌هاي منفصل با وزن چند تن در لايه هاي سطح انديس گدمه

شکل (17-3) : تصوير پلاک نمونه LI02
شکل (18-3) : تصوير پلاک نمونه LI03
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2-2-1-1- مطالعات ميکروسکوپي مقاطع نازک نمونه LI02
رنگ اين نمونه در سطح تازه سفيد کرمي است. نوع آلوکم‌ها اينتراکلاست و بايوکلاست بوده و مقدارشان به 30 درصد مي‌رسد.

تشکيل‌دهنده‌ها کربنات‌ها (کلسيت و دولوميت)، کانيهاي کدر، اکسيد و هيدرواکسيدهاي آهن است. بخش غالب نمونه کلسيت بوده و اندازه آن در حد ميکرواسپارايت است. دولوميت با بلورهاي شکيل حدود 30 درصد نمونه را تشکيل مي‌دهد. کانيهاي کدر به شکل قطعات پراکنده نيمه شکل دار به مقدار 3-2 درصد وجود دارند. در اطراف اين قطعات آغشتگي به ترکيبات خاکي آهن مشاهده مي‌شود. کوارتز با ابعاد 30-20 ميکرون در چند مورد وجود دارد. تخلخل کمتر از يک درصد و شکستگي و رگچه وجود ندارد. نام سنگ بايواسپارايت دولوميتي شده است. تصويري از مقطع را در شکل 19-3 نشان داده شده است.
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شکل (19-3) : تصوير مقطع نازک نمونه LI02، بزرگنمايي 33 برابر، تشکيل دهنده‌ها بايوکلاست (Bi) و دولوميت (Do).

2-2-1-2- مطالعات ميکروسکوپي مقطع صيقلي نمونه LI02
تشکيل‌دهنده‌ها کانيهاي شفاف (شامل کربنات‌ها و کانيهاي سيليس) و کانيهاي کدر است. کربنات‌ها بخش اصلي زمينه را تشکيل مي‌دهند. اين کربنات‌ها آهک دولوميتي شده هستند. کوارتز به مقدار 2-1 درصد با ابعاد 50 ميکرون وجود دارد. کانيهاي کدر متشکل از اکسيد هيدرواکسيدهاي آهن است. بخشي از اين کانيها گوتيت بوده که ناشي از دگرساني پيريت است و بخش ديگر را منيتيت تشکيل مي‌دهد. ابعاد اين کانيها کوچکتر از 100 ميکرون است. تصويري از اين مقطع در شکل 20-3 نشان داده شده است. جهت اطلاعات بيشتر به بخش ضميمه مراجعه شود.
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شکل (20-3) : تصوير مقطع صيقلي نمونه (LG01)LI02، تشکيل دهنده‌ها دولوميتيزاسيون (Do)، کانيهاي کدر (Op) و گوتيت (Go)، بزرگنمايي 100 برابر (X100).

2-2-1-3- مطالعات فيزيکي
مطالعات فيزيکي به خاطر مناسب بودن انديس سنگ تزئيني اين منطقه بر روي دو نمونه LI02 و LI03 انجام شد. نتايج آن در جدول 18-3  آمده است.

جدول (18-3) : نتايج آزمايشهاي فيزيکي نمونه‌هاي LI02 و LI03 گدمه
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2-2-1-4- تجزيه شيميايي
تجزيه شيميايي بر روي دو نمونه LI02 و LI03 منطقه گدمه انجام شد که نتايج آن در جدول 19-3 آمده است.

جدول (19-3) : تجزيه شيميايي نمونه‌هاي LI02 و LI03 (%)
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2-2-4-5- نتيجه گيري
اين سنگ به لحاظ رنگ، مقاومت ساير شرايط فيزيک و شيميايي سنگ ساختماني (نما) مناسبي است. براي بهره‌برداري نيز شرايط توپوگرافي بسيار مناسبي دارد. بنابراين بررسي بيشتر روي آن پيشنهاد مي‌شود.
2-2-2- پهنه بر

اين محل در شمال روستاي پهنه بر و شهرک جمهوري اسلامي قرار دارد. رودخانه گاون اين ارتفاعات را قطع کرده و پس از عبور به رودخانه چرداول ريخته و سپس به سيمره مي‌ريزد. سازند آسماري در اينجا مانند ساير نقاط با لايه بندي از 5/0 متر تا 2 متر ديده مي‌شود. شکل 21-3 نماي ارتفاعات مشرف به شرق جمهوري و روستاي پهنه بر را نشان مي‌دهد.
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شکل (21-3) : نماي دره محل عبور رودخانه گاون (ديد به سمت شرق)

رنگ هوازدگي اين لايه ها کرم تا قهوه‌اي روشن است. در مقطع تازه چنانچه در شکل 22-3 ديده مي‌شود رنگ آن سفيد مايل به کرم است. رنگ و کيفيت آن يکنواخت و متجانس نبوده و در بعضي قسمتها تخلخل آن زياد مي‌گردد. اگرچه ممکن است در لايه هاي سطحي اين پديده وجود داشته باشد.
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شکل (22-3) : وضعيت ظاهري و سطح تازه سنگهاي تنگ پهنه بر

دامنه جنوب غرب اين تاقديس با شيب حدود 30 درجه بوده و روند ارتفاعات جنوب شرق – شمال غرب است. نمونه شماره LI06 از اين منطقه برداشت شده است.

2-2-2-1- آزمايشهاي فيزيکي
نمونه برداشت شده مورد آزمايشهاي فيزيکي قرار گرفت.  نتايج اين آزمايشها در جدول 20-3  آمده است.

جدول (20-3) : مشخصات فيزيکي نمونه‌ LI06 
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2-2-2-2- آزمايش‌هاي شيميايي
تجزيه شيميايي نمونه برداشت شده از اين منطقه در جدول 21-3 درج گرديده است.

جدول (21-3) : تجزيه شيميايي نمونه LI06 
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2-2-2-3- ديفراکتومتري اشعه ايکس
بر طبق ديفراکتومتري نمونه LI06 قسمت اعظم نمونه (بيش از 90%) از کلسيت تشکيل شده است. کانيهاي فرعي شامل دولوميت، کوارتز و مقدار جزئي فلدسپات سديم و پتاسيم است.

2-2-2-4- نتيجه گيري
اين منطقه از نظر ميزان ذخيره بسيار نامحدود است ولي از نظر کيفيت رنگ و مقاومت در حد پائين قرار دارد، از اين رو جهت بررسي‌هاي بعدي در اولويت قرار ندارد.

2-2-3- انديس علي آباد

در بين راه علي آباد عليا و روستاي کلي کلي لايه سطحي ارتفاعات به شکل قطعات منفصل با ابعاد متفاوت تا چند تن وجود دارد. احتمال اين که از قطعات و بلوک هاي بزرگ آنها به توان به عنوان سنگ تزئيني استفاده کرد وجود دارد. از اين رو نمونه شمارهLI07 جهت بررسي از اين محل برداشت شد. در اينجا نيز مانند اکثر نقاط سازند آسماري کيفيت يکسان و يکنواخت يافت نمي‌شود. بعضي از بلوک‌ها بسيار متخلخل و سست است. رنگ هوازدگي سنگ کرم تيره ولي در مقطع تازه سفيد مايل به کرم است. تصوير پلاک تهيه شده از نمونه مذکور در شکل 23-3 نمايش داده شده است. رنگ پلاک سفيد کرمي بدون تخلخل است. شکل 24-3 نماي کلي اين منطقه را نشان مي‌دهد.
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شکل (23-3) : تصوير پلاک نمونه LI07
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شکل (24-3) : نماي کلي ارتفاعات شمال غرب علي آباد (ديد به سمت شمال)

2-2-3-1- آزمايشهاي فيزيکي
نتايج مطالعا فيزيکي نمونه LI07 در جدول 22-3  آمده است.

جدول (22-3) : نتايج آزمايش‌هاي فيزيکي نمونه‌ LI07 
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2-2-3-2- تجزيه شيميايي
تجزيه شيميايي نمونه سنگ LI07 در جدول 23-3 آمده است.

جدول (23-3) : تجزيه شيميايي نمونه LI07 
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2-2-3-3- نتيجه گيري
کيفيت فيزيکي نمونه برداشت شده مناسب سنگ تزئيني نبوده ولي رنگ ظاهري آن خوب است. با توجه به اين که نمونه سطحي بوده ممکن است در بررسي‌هاي تفصيلي ذخيره مناسبي پيدا کرد.
2-2-4- کلي کلي
از ترانشه ايجاد شده جهت جاده سازي در کنار روستاي کلي کلي نمونه‌هاي LI08 و LI25 برداشت شده. در اين منطقه بلوک‌هاي کوچک و بزرگ تا ابعاد چند تن در مجموعه خاک آهکي ديده مي‌شود. رنگ بلوک‌ها در سطح تازه کرم روشن با مقاومت ظاهري خوب است. تخلخل و حفره در سنگ مشاهده نمي‌شود. مشکل اين ذخيره نزديکي به محل سکونت و مشخص نبودن حجم و مقدار بلوک هاي يا حداقل ابعاد براي سنگ تزئيني است.

2-2-4-1- ديفراکتومتري اشعه ايکس

نمونه LI08 : کاني اصل کلسيت و کانيهاي فرعي به ترتيب دولوميت و کوارتز.

نمونه LI25 : کاني اصلي کلسيت و کانيهاي فرعي دولوميت، کوارتز و فلدسپات (سديم و پتاسيم).

2-2-4-2-  مطالعات فيزيکي
نمونه‌هاي برداشت شده مورد آزمايشهاي فيزيکي لازم جهت سنگ تزئيني قرار گرفتند که نتايج آن در جدول24-3  آمده است.

جدول (24-3) : نتايج آزمايشهاي فيزيکي نمونه‌هاي‌ LI08 و LI25
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2-2-4-3- تجزيه شيميايي
نتايج تجزيه شيميايي نمونه‌هاي LI028 و LI25 در جدول 25-3 آمده است.

جدول (19-3) : تجزيه شيميايي نمونه‌هاي LI08 و LI25 (%)
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2-2-4-4- نتيجه گيري
اين منطقه حالت واريزه داشته ولي وجود قطعات بزرگ سنگ با کيفيت نسبتاً خوبي بررسي بيشتر روي اين انديس را رد نمي‌کند.

2-2-5- تنگ ماله مازک

تنگ ماله مازک در شمال غرب روستاي زير تنگ در مسير سرابله به سيمره قرار دارد. آب آشاميدني روستاي زير تنگ از اين محل توسط لوله کشي تامين مي‌شود.
در اين منطقه شيب لايه ها زياد بوده و ارتفاعات به سختي قابل دسترس هستند. نمونه برداشت شده با شماره LI09 از نظر کيفيت شبيه نمونه‌هاي ديگر سازند آسماري است. رنگ آن کرم تا قهوه‌اي روشن و بعضاً متخلخل. لذا اين نمونه مورد بررسي‌هاي آزمايشگاهي قرار نگرفت.

بلوک‌هاي منفصل سنگ با ابعاد چند تن وجود دارد. شکل 25-3 نمايي از اين منطقه را نشان مي‌دهد که دامنه جنوب غربي تاقديس است.
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شکل (25-3) : نماي تنگ ماله مازک ديد به سمت شمال شرق.

2-2-6- گردنه ماله مازک 

گردنه ماله مازک هم با روند با ارتفاعات قلاجه در مسير سرابله به پل سيمره قرار دارد. در قسمت بالايي تاقديس که جاده آن را بريده و از آن عبور مي‌کند يک سري از سنگهاي سازند آسماري با ضخامت متوسط 1-5/0 متر به چشم مي‌خورد که گسترش نسبي خوبي دارند. از نظر وضعيت ظاهري و کيفي شبيه آهک رس دار متخلخل است. رنگ غير هوازده آن کرم تيره تقريباً يکدست بوده و به ظاهر فسيلي در آن ديده نمي‌شود.

نمونه‌هاي شماره LI10 و LI26 از اين منطقه برداشت گرديده است. بررسي نمونه‌ها به شرح زير است. تصوير پلاک تهيه شده از اين نمونه در شکل 26-3 ديده مي‌شود.
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شکل (26-3) : تصوير پلاک نمونه LI26 
2-2-6-1- مطالعات ميکروسکوپي مقاطع نازک

تشکيل‌دهنده‌هاي اين سنگ کربنات‌ها، کانيهاي سيليس، کانيهاي کدر، اکسيد هيدرواکسيدآهن است. آلوکم‌هاي آن اينتراکلاست و بايوکلاست به مقدار 30 درصد سنگ است. زمينه متشکل از مجموعه‌هي درهم رفته ريز بلور کربنات‌ها به حالت موزائيکي است. اندازه کريستالها حدود 10 ميکرون و هم اندازه هستند. در اين زمينه اشباح پراکنده آلوکم‌ها وجود دارد. کانيهاي سيليس کوارتز ميکروکريستالين و کالسدوني مشاهده مي‌شوند که ناشي از عمل جانشيني است. اندازه اين کاني از 100 ميکرون کوچکتر بوده و مقدار آن 3-2 درصد است.

کانيهاي کدر به شکل لکه‌هاي پراکنده که در اطرافشان آغشتگي به ترکيبات خاکي آهن وجود دارد به چشم مي‌خورد.

ميزان تخلخل کمتر از 5 درصد است. تخلخل اين نمونه نسبت به بقيه نمونه‌ها بيشتر است. رگچه‌هاي مقطع با ضخامت کمتر از 10 ميکرون به ندرت مشاهده مي شود. تصوير مقطع نازک اين نمونه در شکل 27-3 ديده مي شود.

نام سنگ : آهک آلوکمي با درجه تبلور اسپاري (ميکروکريستالين).
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شکل (27-3) : تصوير مقطع نازک نمونه LI26. ميکرايت (Mi)، فضاهاي تخلخلي (VO)، بزرگنمايي 33 برابر (X33).

2-2-6-2-  آزمايشهاي فيزيکي
بررسي‌هاي انجام شده جهت تعيين مشخصات فيزيکي نمونه‌هاي LI26,LI01 در جدول 27-3  آمده است.

جدول (26-3) : آزمايشهاي فيزيکي نمونه‌هاي‌ LI10 و LI26
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2-2-6-3- تجزيه شيميايي
تجزيه شيميايي نمونه‌ LI026 در جدول 28-3 آمده است.

جدول (28-3) : تجزيه شيميايي نمونه‌ LI26 
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2-2-6-4- نتيجه گيري
علي رغم مقاومت مناسب يکي از نمونه‌ها تخلخل زيادي دارد، با توجه به شکستگي‌هاي متعدد در منطقه به نظر مي رسد سنگ مطلوبي نداشته باشد.
2-2-7- رودخانه سيمره

اين محل در 3 کيلومتري بعد از گردنه ماله مازک و در 5 کيلومتري پل روي رودخانه سيمره که اسلام آباد را به پل دختر وصل مي‌کند قرار دارد. ترانشه ايجاد شده جهت احداث جاده باعث گرديده مخلوط درهم ريخته نامتجانس از خاک و سنگ در ابعاد مختلف پديدار شوند. کيفيت سنگها نيز متفاوت بوده به طوري که بعضي از آنها کاملاً سفيد و مقاوم و برخي کرم تيره و متخلخل‌اند. چنانچه بلوکهاي بزرگ و سفيد رنگ آن تعدادشان زياد باشد بهره برداري از اين ذخيره مي‌توان اقتصادي باشد، اين امر نياز به بررسي دقيق دارد. وسعت اين واريزه‌ها که در دامنه جنوب غربي ارتفاعات قرار دارند حدود 200 متر در 300 متر است. شکل 28-3 وضعيت واريزه ها را نشان مي‌دهد. نماي شماتيکي از اين منطقه در شکل 29-3 نشان داده شده است.
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شکل (28-3) : وضعيت واريزه‌هاي کنار رودخانه سيمره
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شکل (29-3) : نماي شماتيک ترانشه جاده سازي کنار رودخانه سيمره

نمونه‌هاي شماره LI27, LI20,LI11 و LI28 ، از اين منطقه برداشت گرديده که بررسي‌هاي انجام شده روي آنها به شرح زير است. LI11 و LI22 مربوط به نمونه هاي سفيد رنگ، LI20 و LI28 نمونه هاي کرم رنگ است.

2-2-7-1- مطالعات ميکروسکوپي مقطع نازک

از اين مجموعه نمونه LI27 مورد بررسي قرار گرفت. تشکيل دهنده‌ها کربنات‌ها و کانيهاي کدر هستند. بيش از 95 درصد نمونه کربنات بوده که عمدتاً کلسيت و احتمالاً مقدار کمي  دولوميت است. آلوکم‌ها، بايوکلاست حدود 50 درصد سنگ را تشکيل مي‌دهند. بخش اعظم زمينه متشکل از کريستال‌هاي سيمان بوده که در بعضي قسمتها احتمالاً دولوميتي گرديده است.
کانيهاي کدر به مقدار يک درصد به شکل قطعات ريز پراکنده مشاهده مي‌شوند. مقدار تخلخل کمتر از يک درصد مي‌باشد. در موارد محدودي شکستگي وجود دارد. شکل 30-3 تصويري از مقطع نازک اين سنگ است. اطلاعات بيشتر در بخش ضميمه آمده است.

نام سنگ : بايواسپارايت.
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شکل (30-3) : تصوير مقطع نازک نمونه LI27، اسپارايت (Sp) و بايوکلاست (Bi)، بزرگنمايي 33 برابر (X33).

2-2-7-2- مطالعات ميکروسکوپي مقطع صيقلي نمونه LI27
تشکيل دهنده‌ها عبارتند از کانيهاي کدر، کانيهاي شفاف شامل کربنات بوده و آثار دولوميتي در آنها مشاهده نمي‌شود. کانيهاي سيليس نيز وجود ندارد. کانيهاي کدر شامل گوتيت است. مقدار آنها حداکثر يک درصد و اندازه‌شان از 100 ميکرون کوچکتر است.

2-2-7-3- آزمايشهاي فيزيکي
نتايج حاصل از بررسيها در جدول 28-3 آمده است. نمونه‌هاي LI11 و LI27 با رنگ سفيد، LI20 و LI28 نمونه‌هاي کرم رنگ است.

جدول (28-3) : نتايج آزمايش‌هاي فيزيکي نمونه‌هاي LI27, LI20,LI11 و LI28 سيمره
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2-2-7-4- تجزيه شيميايي
تجزيه شيميايي نمونه‌هاي سيمره در جدول 29-3 آمده است.

جدول (29-3) : تجزيه شيميايي نمونه‌هاي LI27,LI11 و LI28
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2-2-7-5- پلاک

پلاک تهيه شده از نمونه‌هاي LI27,LI20 و LI28 به ترتيب در شکلهاي 31-3،32-3 و 33-3 نشان داده شده است. به طوري که ملاحظه مي‌شود نمونه LI28 داراي تخلخل زيادي بوده و رنگ آن کرم قهوه‌اي است. نمونه  LI27 داراي رنگ سفيد با فسيلهاي قابل مشاهده توسط چشم است.
2-2-7-6- نتيجه گيري
نمونه‌هاي برداشت شده از واريزه‌هاي ارتفاعات است، با توجه به ضريب اطمينان کمي که در رابطه با يافتن بلوک‌هاي با کيفيت مطلوب در اين واريزه‌ها وجود دارد، بررسي ارتفاعات منشاء اين واريزه ضروري است.
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شکل (31-3) : تصوير پلاک نمونه LI20
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شکل (32-3) : تصوير پلاک نمونه LI27
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شکل (33-3) : تصوير پلاک نمونه LI28
2-3- انديسهاي سنگ تزئيني جنوب شرق استان ايلام

اين منطقه در مسير جاده ايلام به دره شهر قرار دارد. انشعابات فرعي بيشتر در جهت جنوب غرب و عبور از ارتفاعات کبيرکوه است. در جهت شمال شرق رودخانه سيمره قرار دارد که مرز استان را تشکيل مي‌دهد. به خاطر عدم وجود راه دسترسي مناسب و شباهت انديسهاي سنگ با همديگر، نمونه‌هاي برداشت شده در اين منطقه محدود است. مقدار نمونه‌هاي برداشت در جدول 30-3 آمده است.

جدول (30-3) : موقعيت جغرافيايي انديس سنگ تزئيني جنوب شرق (مسير ايلام به دره شهر)
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2-3-1- انديس پاکل گراب

اين انديس در مسير جاده ايلام به دره شهر قرار دارد. سازند آسماري (As) در رأس ارتفاعات با ضخامت قابل توجه در شرق جاده قرار دارد. واريزه‌هاي اين سازند با ابعاد مختلف در دامنه‌ها پراکنده است که حجم قابل توجهي را تشکيل نمي‌دهند. نمونه شماره LI24 از اين انديس برداشت شده است. شرح آزمايشهاي انجام شده بر روي آن در ادامه خواهد آمد.

در شکل 34-3 نماي عموي منطقه مشاهده مي‌شود. تصوير پلاک تهيه شده از اين نمونه در شکل 35-3 آمده است. رنگ اين نمونه در مقطع پوليش خورده کرم قهوه‌اي با مقدار کمي فسيل ماکروسکپي است.
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شکل (34-3) : نماي عمومي انديس پاکل گراب
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شکل (35-3) : تصوير پلاک نمونه LI24

2-3-1-1- ديفراکتومتري اشعه ايکس

نمونه LI24 توسط اشعه ايکس جهت تعيين کانيها مورد آزمايش قرار گرفت نتيجه آن عبارت است از کلسيت به عنوان کاني اصلي (بيش از 90 درصد) و کانيهاي دولوميت، کوارتز و فلدسپاتهاي سديم و پتاسيم که ناخالصي‌هاي آن هستند.

2-3-1-2- آزمايشهاي فيزيکي
نتايج آزمايشهاي فيزيکي انجام شده بر روي اين نمونه در جدول 28-3 آمده است.

جدول (31-3) : آزمايش‌هاي فيزيکي نمونهLI24 
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2-3-1-3- تجزيه شيميايي
تجزيه شيميايي نمونه‌ LI24 در جدول 32-3 آمده است به طوري که مشهود است اين نمونه آهکي است.
جدول (32-3) : تجزيه شيميايي نمونه‌LI24
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2-3-1-4- نتيجه گيري
علي رغم مقاومت مناسب و ديگر شرايط فيزيکي سنگ شرايط توپوگرافي و وجود رودخانه در پاي اين ارتفاعات بهره برداري اقتصادي از اين ذخائر را غير ممکن مي‌سازد.
2-3-2- انديس ابهر بالا

اين انديس در گزارشهاي قبلي تهيه شده در استان به عنوان سنگ آهک معرفي شده بود. وجود هر دو لايه بالايي و مياني سازند در اين محل آسماري قابل دسترس است. نمونه شماره LI31 مربوط به لايه بالايي و نمونه LI32 مربوط به لايه مياني است. بررسي‌هاي انجام شده بر روي نمونه‌هاي فوق به شرح زير است. پلاک تهيه شده از نمونه LI32 در شکل 36-3 ديده مي‌شود. در مقطع صيقل خورده نمونه رنگ طوسي خاکستري داشته و فسيلهاي ماکروسکوپي در آن مشهود است.
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شکل (36-3) : تصوير پلاک نمونه LI32
2-3-2-1- بررسي‌هاي فيزيکي
بررسيهاي فيزيکي انجام شده بر روي نمونه‌هاي LI31 و LI32 در جدول 33-3 آمده است.
جدول (33-3) : آزمايش‌هاي فيزيکي بر روي نمونه‌هاي LI32,LI31 ابهر بالا
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2-3-2-2- تجزيه شيميايي
تجزيه شيميايي نمونه LI32 نشان مي‌دهد اين نمونه دولوميت است (جدول 34-3).
جدول (34-3) : تجزيه شيميايي نمونه‌ LI32
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2-3-2-3- نتيجه گيري
مقاومت و شرايط فيزيکي و شيميايي مناسب اين نمونه و همچنين امکان بهره برداري از اين ذخائر را با توجه به وضعيت توپوگرافي ايجاب مي‌نمايد که بررسي بيشتر و تفصيل آن در آينده پيشنهاد گردد.
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شکل (37-3) : سازند آسماري که ارتفاعات مشرف به شهر ايلام را در تنگ قوچعلي تشکيل مي‌دهد.

2-3-3- گردنه کبير کوه

در گردنه کبيرکوه حد فاصل بين دره شهر و آبدانان، در خط راس تاقديس کبيرکوه به علت ايجاد ترانشه جاده سازي و وجود دره‌ها سازندهاي مختلف قابل مشاهده‌اند. نمونه LI33 از اين محل برداشت شده ولي به خاطر اينکه برداشت از اين ذخائر امکان پذير نيست، مطالعات آزمايشگاهي بر روي آن انجام نشد.
2-3-4- تنگ قوچعلي
سازند آسماري در تنگ قوچعلي به خاطر نزديکي به شهر ايلام (فاصله کمتر از يک کيلومتر)، چنانچه مناسب سنگ تزئيني بودن آن ثابت گردد مي‌توان انديس مناسبي باشد (شکل 27-3). قبلاً در اين محل از بلوک‌هاي نابرجا با وزن چندين تن به عنوان سنگ تزئيني بهره برداري شده است. به خاطر وجود رس و جذب آب زياد نتوانسته به کار خود ادامه دهد. نمونه LI35 از سنگ بر جاي اين محل است. از نظر ظاهر اين نمونه سنگ مقاومي بوده و اثر چکش روي آن شکست شعاعي دارد.

دو دسته درزه مانند اکثر نقاط در سازند آسماري به چشم مي‌خورد. اين درزه‌ها تقريباً عمود بر هم هستند و روند شمال غرب – جنوب شرق و شمال شرق – جنوب غرب دارند. رزدياگرامي از درزه‌هاي اين منطقه تهيه شد. شکلهاي 38-3 و 39-3 به ترتيب لايه سنگي نمونه برداري شده در قسمت جنوبي تنگه و رزدياگرام درزه‌ها را نشان مي‌دهد.

تجزيه شيميايي نمونه LI35 نشان مي‌دهد نمونه حاوي 54/53 درصد CaO و 91/0 درصد MgO است.
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شکل (38-3) : نماي سنگهاي سمت جنوب جاده در تنگ قوچعلي از بالا به پائين لايه دوم.

شکل (39-3) : رزدياگرام درزه‌ها در تنگ قوچعلي 

2-3-4-1- آزمايشهاي فيزيکي
آزمايشهاي فيزيکي نمونه LI35 برداشت شده از تنگ قوچعلي در جدول 35-3 آمده است.

جدول (35-3) : آزمايش‌هاي فيزيکي نمونه‌ LI35
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2-3-4-2- نتيجه گيري
با توجه به شرايط فيزيکي سنگ و رنگ نسبتاً مناسب آن و همچنين امکان بهره‌برداري از ذخائر اين منطقه نسبت به ساير نقاط بررسي بيشتر آن پيشنهاد مي‌شود.

2-4- جنوب غرب استان ايلام

اين مسير از ايلام به صالح آباد و مهران تا دهلران ادامه دارد. تنها در نزديکي دهلران سازند آسماري برونزد دارد که از نظر کيفيت مشابه ساير نقاط است. کاور دهلران در مسير زرين آباد به عنوان يکي از انديسهاي سنگ ساختماني معرفي شده بود اين مسير از کيلومتر 55 جاده مهران به دهلران انشعاب پيدا مي‌کند. در بازديد به عمل آمده مشخص شد در نزديکي روستاي کاور سازند امام حسن با گسترش کافي رخنمون دارد. سازند امام حسن در اين محل سست و غير فشرده است، لذا به عنوان سنگ تزئيني نمي‌تواند مطرح شود. در شکل 40-3 نمايي از اين سازند در شمال غرب روستاي کاور را نشان مي‌دهد. به طوريکه در شکل ديده مي‌شود اين سازند از لايه هاي نازک و قطعات منفصل تشکيل شده است.
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شکل (40-3) : سازند امام حسن در کاور دهلران

در يک کيلومتري جنوب شرق روستاي کاور محل انشعاب جاده روستاي کاور از جاده زرين آباد واريزه‌هاي سازند آسماري در ابعاد مختلف وجود دارد. با توجه به بلوک‌هاي بزرگ سنگ برجا و نابرجا در اين محل چنانچه از نظر کيفيت حائز شرايط سنگ تزئيني آن را مطرح نمود.
نمونه‌هاي LI29 و LI30 از اين منطقه برداشت شده است. نمونه LI29 مربوط به سازند آسماري و LI30 مربوط به سازند امام حسن است. نمونه LI30 : به خاطر کيفيت نامطلوب مورد آزمايش قرار نگرفت. نتايج بررسي‌هاي انجام شده بر روي نمونه LI29 به شرح زير است. تصوير پلاک تهيه شده از اين محل نمونه در شکل 41-3 ديده مي‌شود.
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شکل (41-3) : تصوير پلاک نونه LI29
2-4-1- مطالعات ميکروسکپي مقطع نازک

نمونه LI29 از کربنات‌ها، کانيهاي کدر، اکسيد و هيدرواکسيد آهن تشکيل شده است. نوع آلوکم‌هاي آن بايوکلاست بوده و مقدارشان حداقل 50 درصد است. زمينه متشکل از کربنات‌ها با بافت ميکروکريستالين بوده و ندرتاً قطعات درشت بلور و بعضاً ايديومورف دولوميت مشاهده مي‌شود. از کانيهاي کدر اکسيد و هيدرواکسيدهاي آهن به مقدار حداکثر 2 درصد وجود دارد.

ميزان تخلخل کمتر از يک درصد است. در زمينه ميکروفراکچرهايي مشاهده مي‌شود که بعضاً توسط کلسيت ثانوي پر شده است و ضخامت آن به 20 ميکرون مي‌رسد. دانسيته درزه‌ها نسبت به نمونه‌هاي ديگر بيشتر است. تصويري از مقطع نازک در شکل 42-3 ديده مي‌شود.

نام سنگ : بايوميکرايت – بايواسپارايت.
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شکل (42-3) : تصوير مقطع نازک نمونه LI29، درزه‌ها پر شده توسط کلسيت ثانوي (Ca)، ميکرايت (Mi)، بزرگنمايي 33 برابر (X33)

2-4-2- آزمايشهاي فيزيکي
نتايج بررسيهاي فيزيکي بر روي نمونه LI29 در جدول 36-3 آمده است.

جدول (36-3) : آزمايش‌هاي فيزيکي نمونه‌LI29 کاور
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2-4-3- تجزيه شيميايي
تجزيه شيميايي نمونه سنگ آهک کاور در جدول 37-3 آمده است.

جدول (37-3) : تجزيه شيميايي نمونه‌ LI29
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2-4-4- نتيجه گيري
اين سنگ به لحاظ شرايط فيزيکي و شيميايي سنگ مناسبي بوده ولي از نظر رنگ و ظاهر وضعيت خوبي ندارد، اگرچه ممکن است محل‌هايي با رنگ و کيفيت کطلوب پيدا کرد. با توجه به اينکه از اين نوع سنگ در سطح استان زياد يافت مي‌شود بررسي‌هاي تفصيلي آن در اولويت قرار ندارد.

3- نتيجه گيري و پيشنهادات

مواد معدني در استان ايلام تنوع زيادي ندارد. عمده ترين ماده معدني اين استان سنگ گچ، سنگ آهک گوگرد و قير (بيتومين) است.

سنگ مالون که بيشتر از سازند آسماري تهيه مي‌شود. از مصالح ساختماني رايج استان ايلام است. اگرچه در گذشته بعضي نقاط به خاطر کمبود رس جهت تهيه آجر، سنگ آهک، از مالونهاي سازندهاي ديگر و حتي سنگ گچ براي ديوار چنين استفاده شده است.

همانطور که مي‌دانيم سازند آسماري به خاطر تخلخل، درز و شکاف و شکستگي زياد به عنوان سنگ مخزن نفتي خوب مطرح است. علي رغم گسترش وسيع اين سازند و ماهيت کربناتي بودن آن، به علت وجود نقاط ضعف درز و شکاف و شکستگي، کمتر به عنوان سنگ تزئيني مورد بهره برداري قرار گرفته است.

استفاده از سنگهاي آهکي سازند آسماري براي تهيه مصالح ساختماني از جمله آهک شکفته و مالون در استان ايلام معمول است. تهيه آهک خالص از سازند آسماري به خاطر وجود ناخالصي‌ها به سختي امکان پذير است. وجود درصدهاي مختلف رس و دولوميت در سنگهاي آهکي سبب شده بيشتر سنگهاي آهکي تنها براي کوره‌هاي سنتي پخت آهک مناسب باشند. آهکهاي رس دار شکل پذيري خوبي دارند، از اين رو مالونهاي شکيلي از آنها تهيه مي‌شود. ولي با گذشت زمان سطح اين مالونها پوسته پوسته مي‌شود.

در اين طرح بررسي و مطالعات صحرايي و آزمايشگاهي جهت اکتشاف مناطقي از رخنمون‌هاي واحد سنگي مختلف در استان ايلام انجام شد. نظر به اينکه تنها سازند آسماري محور اصلي بررسيهاي اکتشافي بوده، رخنمون‌هاي اين سازند در سطح استان ايلام به چهار بخش تقسيم شد. اساس اين تقسيم بندي وجود موانع طبيعي و راههاي دسترسي است. با توجه به روند کلي شمال غرب – جنوب شرق رشته کوههاي زاگرس، مناطق فوق الذکر به قرار زيراند :

· منطقه شمالي مسير ايلام به اسلام آباد، منطقه شمال شرقي (شيروان چرداول)، جنوب شرقي (مسير ايلام به دره شهر) و منطقه جنوب غربي (دهلران).
در مرحله مقدماتي مناطق زير به عنوان انديسهاي سنگ تزئيني مورد بررسي و مطالعه قرار گرفتند :

الف) منطقه شمالي، انديسهاي بند سر ايوان، چهار مله، چهل زري، کله چوب، امام زاده عبدا... و گرده قلاجه.

ب) منطقه شمال شرقي (شيروان چرداول)، گدمه، پهنه بر، علي آباد، کلي کلي، تنگ ماله مازک، گردنه ماله مازک، زنجيره عليا، قاقه (بانکول)، درگه (بانکول) و سيمره.

ج) منطقه جنوب شرقي، تنگ قوچعلي، پاگل گراب، ابهر بالا و گردنه کبير کوه.

د) منطقه جنوب غربي، کاور دهلران.

در مجموع از کليه بررسي‌هاي انجام شده مناطق زير جهت مطالعات نيمه تفصيلي پيشنهاد مي‌شوند :

1- گدمه، اين منطقه با توجه به شرايط مناسب (شيب ملايم، بلوکهاي منفصل چندين تني، رنگ مطلوب و مقاومت بالا) در حين اجراي مقدماتي جهت بهره برداري پيشنهاد شد که هم اکنون به طور آزمايشي مورد بهره برداري قرار گرفته است.

2- ارتفاعات قلاجه که از گردنه قلاجه تا رودخانه سيمره ادامه دارد. بريدگي‌ها و دره‌هايي که قابل بررسي است مانند زنجيره عليا و ... مناطقي هستند که دسترسي به ارتفاعات را آسان مي‌کنند.
3- قسمت غربي ارتفاعات بانکول مانند بند سر ايوان.
4- علي آباد و کلي کلي.
5- قسمتهاي جنوبي ايلام مانند ابهر بالا و احتمالاً تنگ قوچعلي.
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بخش چهارم

پيوست 1

مطالعات ميکروسکوپي مقاطع نازک

4-1-1- مقطع نازک نمونه شماره LI01(LB01)
رنگ ظاهري نخودي با قطعات ميکروفسيل

نوع آلوکم‌ها، بايوکلاست به مقدار بيش از 50 درصد، اندازه آلوکم‌ها (قطعات فراوان) در حد ميليمتر است.

تشکيل‌دهنده‌ها : کربنات‌ها (عمدتاً کلسيت و دولوميت)، کانيهاي کدر، کانيهاي سيليس، اکسيد و هيدرواکسيدهاي آهن.

بيش از 95 درصد سنگ از کربنات‌ها عمدتاً کلسيت تشکيل شده است. دولوميت در صورت وجود به مقدار کم است.

بافت کربنات‌ها در بعضي قسمتها و قطعات بايوکلاست ميکرايت بوده و در قسمتهايي درجه تبلور اسپاريت است که در بعضي از قطعات بايوکلاست به وضوح مشخص است.

از کانيهاي سيليسي کوارتز ميکروکريستالين به مقدار کمتر از 5% به شکل قطعات پراکنده با ابعاد حدود 50-20 ميکرون وجود دارد. کانيهاي کدر به مقدار حدود 1% قطعات پراکنده اي با ابعاد کمتر از 100 ميکرون ايجاد نموده‌اند. اکسيد و هيدرواکسيدهاي آهن به واسطه رنگ برگشتگي و آغشتگي در زمينه کربنات مشخص است.
جهت يافتگي در زمينه وجود ندارد. رگچه تاخيري وجود داشته و ضخامت آن معمولاً از 10 ميکرون کمتر است. اين رگچه‌ها يک سيستم را تشکيل مي‌دهند. ميزان تخلخل از 10 درصد کمتر است (شکلهاي 1-4 و 2-4).

نام سنگ : بايو اسپاريت.

شکل (1-4) : نمونه (LB01)LI01، کانيهاي کدر، فسيلي (Mi)X33 ميکرايت، Op اوپک، Bi بايوکلاست، بزرگنمايي 33 برابر (X33).

شکل (2-4) : نمونه (LB01)LI01، اسپاريت بزرگنمايي 33 برابر (X33) Sp اسپارايت.
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4-1-2- مقاطع صيقلي
نمونه (LB01) LI01
تشکيل دهنده‌ها : کانيهاي شفاف (کربناتها + کانيهاي سيليس) و کانيهاي کدر.

کانيهاي شفاف : کربناتها غالب بوده و کوارتز به صورت فرعي به مقدار 2 تا 3 درصد مشاهده مي‌شود. اندازه قطعات کوارتز حداکثر 100 ميکرون است.

کانيهاي کدر : اين کانيها شامل اکسيد و هيدرواکسيدهاي آهن بوده و مقدار آنها کمتر از 1% است. اندازه کانيهاي ذکر شده به 50 ميکرون مي‌رسد (شکل 3-4)
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شکل (3-4) : نمونه (LB01)LI01، مقطع صيقلي، قطعات کوارتز، بايو ميکرايت (بزرگنمايي X68) Mi ميکرايت، Qu کوارتز
4-1-3- مقطع نازک نمونه (LC01)LI04
نوع آلوکم‌ها : اينتراکلاست متشکل از اووليت و بايوکلاست، مقدار حداقل 50 درصد و حداکثر اندازه قطعت حدود 5 ميلي متر و اندازه قطعات کوچک فراوان حدود 500 ميکرون است.
تشکيل دهنده‌ها : کربناتها، کانيهاي سيليس، کانيهاي کدر و کانيهاي رسي.

بيش از 95% نمونه متشکل از کربناتها بوده که با دو بافت متمايز مشاهده مي‌شوند، بخشي به صورت ميکروکريستالين که عمدتاً در قطعات اووليت و بايوکلاست ديده مي‌شود و بخشي کلسيت اسپاري که در بعضي قطعات بايوکلاست و هم در سيمان وجود دارند. اندازه کريستال‌هاي درشت از 200 ميکرون کوچکتر است. در بعضي قسمتهاي زمينه مذکور بلورهاي شکل دار مشاهده مي‌شود که احتمالاً دولوميت است که به طور ثانوي تشکيل گرديده. از کانيهاي سيليس کوارتز ميکروکريستالين به شکل قطعات ريز پراکنده با توزيع نامتجانس وجود دارد، اندازه اين قطعات عمدتاً از 50 ميکرون کوچکتر است و مقدار آنها از 5 درصد کمتر است.

از ديگر کانيهاي فرعي، کانيهاي کدر است که به شکل دانه هاي پراکنده و با ابعاد عموماً کمتر از 100 ميکرون و به مقدار حدود يک درصد در متن سنگ وجود دارند.

کانيهاي رسي از نوع کائولينيت به مقدار جزئي و به حالت پرشدگي در فضاهاي خالي مشاهده مي‌شود (شکلهاي 4-4 و 5-4).

مقدار تخلخل کمتر از يک درصد است. شکستگي در حالت رگچه مانند وجود ندارد.

نام سنگ : اوواينترااسپارايت.

شکل (4-4) : تصوير ميکروسکوپي مقطع نازک نمونه (LC01)LI04، شامل کانيهاي کدر(OP) در زمينه آهک اووليتي (Oo)، بزرگنمايي (X33).

شکل (5-4) : تصوير ميکروسکوپي مقطع نازک نمونه LI04 شامل قطعات اينتراکلاست اووليتي (Oo) وکانيهاي اوپک(OP) بزرگنمايي (X33).
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4-1-4- نمونه (LC01)LI04
تشکيل دهنده ها : کانيهاي شفاف (کربناتها و کوارتز)، کانيهاي کدر.

کانيهاي شفاف : در بين کانيهاي شفاف کربناتها غالب بوده و کوارتز به شکل قطعات ريز پراکنده کاني فرعي است. اندازه اين قطعات کمتر از 100 ميکرون است. کوارتز معمولاً اشکال ايديومورف شش گ.ش منشورهاي دو هرمي نشان مي‌دهد که ناشي از فرآيند سيليسي فيکاسيون است.

کانيهاي کدر : کانيهاي کدر شامل اکسيد و هيدرواکسيدهاي آهن عمدتاً گوتيت است. مقدار اين کانيها کمتر از 5 درصد (تقريباً 3-2%) است. بعضي اشکال مکعبي پيريت را حفظ نموده و به صورت پسدومورف مشاهده مي شود. حداکثر اندازه اين قطعات 200 ميکرون است. قطعات مزبور داراي توزيع نامتجانس‌اند (شکل 6-4).
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شکل (6-4) : تصوير ميکروسکوپي از مقطع صيقلي نمونه LI04، قطعات کوارتز (Qu) در زمينه آهک )بزرگنمايي(X100.
4-1-5- نمونه LI18
نوع آلوکم‌ها : اينتراکلاست، متشکل از قطعات بايوکلاست.

تشکيل دهنده ها : کربنات‌ها (کلسيت + دولوميت)، کانيهاي سيليس، کانيهاي کدر، اکسيد و هيدروکسيدهاي آهن و کانيهاي رسي.
زمينه داراي بافت برشي بوده و قطعات تشکيل دهنده داراي ابعاد حدود سانتيمتر است. اين قطعات داراي بقاياي آهکي ميکروکريستالين فسيل دار (بايوميکرايت) است که با بافت کلاستيک مشاهده مي‌شوند. قطعات مزبور فاقد کانيهاي رسي است ولي کانيهاي کدر و ترکيبات آهن به ميزان 3-2 درصد به شکل پراکنده و آغشتگي در آنها وجود دارد. اندازه اين کانيهاي کدر 300 ميکرون کوچکتر است.
سيمان قطعات تحت تاثير دولوميتزاسيون قرار گرفته است. دولوميت به صورت ايدومورف در تمامي خميره مشاهده مي شود. ندرتاً کانيهاي کدر و کوارتز ميکروکريستالين در اين خميره وجود دارد. اندازه قطعات کوارتز کمتر از 50 ميکرون و کانيهاي کدر کمتر از 100 ميکرون است. مقدار کانيهاي سيليس حدود 1% و کانيهاي کدر همراه با اکسيد و هيدرواکسيدهاي آهن به حدود 3-2 درصد مي‌رسد.

در چند مورد کانيهاي رسي مشاهده مي‌شود. مقدار تخلخل کمتر از يک درصد است. ميکروفراکچر و رگچه وجود ندارد ولي حالت ميلونيتي در خميره دولوميتي مشهود است.(شکلهاي 7-4 و 8-4)

نام سنگ : برش آهکي دولوميتي شده (احتمالاً برش گسلي است).

شکل (7-4) : تصوير مقطع نازک نمونهLI18  اينتراکلاستهاي بايوميکرايت سيماني شده با دولوميت بزرگنمايي 33 برابر (X33) اينتراکلاست (In)، کانيهاي کدر (Op) و دولوميت (Do).

شکل (8-4) : تصوير مقطع نازک نمونه LI18 شامل کانيهاي کدر(OP) در قطعات اينتراکلاست (In). بزرگنمايي 33 برابر (X33).
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4-1-6- نمونه (LG01)LI2
نوع آلوکم‌ها : اينتراکلاست و بايوکلاست.

مقدار آلوکم‌ها : حدود 30 درصد.

اندازه قطعت فراوان آلوکمها : حدود 500 ميکرون.

تشکيل دهنده‌ها : کربنات‌ها (کلسيت + دولوميت)، کانيهاي کدر، اکسيد و هيدرواکسيدهاي آهن.

کلسيت : بخش غالب نمونه کلسيت بوده و آلوکمها شامل اينتراکلاست و بايوکلاست به شکل پراکنده در آن وجود دارند. اندازه بلورهاي کلسيت در حد ميکرواسپارايت است.
دولوميت : دولوميت به شکل بلورهاي شکيل به مقدار حداقل 30% در نمونه وجود دارد. اندازه آنها عموماً 100-50 ميکرون است. به نظر مي رسد شکل گيري از دولوميت در زمينه اينتراکلاستها تشکيل شده است.

کانيهاي کدر : از کانيهاي غير کربناتي، کانيهاي کدر است که قطعتا پراکنده و بعضاً نيمه شکل دار را ايجاد کرده‌اند. اندازه اين قطعات از 100 ميکرون کوچکتر بوده و مقدار آنها حدود 3-2 درصد است. در اطراف قطعات اين کانيها آغشتگي به ترکيبات خاکي آهن مشاهده مي‌شود.

کانيهاي سيليس : در چند مورد قطعات کوارتز ميکروکريستالين با اندازه‌هاي کوچک 30-20 ميکرون وجود دارد (شکل 9-4).

تخلخل : ميزان تخلخل کمتر از 1% است.

شکستگي : مشاهده نمي‌شود.

رگچه : وجود ندارد.

نام سنگ : بايواسپارايت دولوميتي.
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شکل (9-4) : نمونه (LG01)LI02 اسپارايت (Sp) بزرگنمايي 33 برابر (X33).

4-1-7- مقطع صيقلي نمونه (LG01)LI02
تشکيل دهنده ها : کانيهاي شفاف (کربناتها + کانيهاي سيليس) و کانيهاي کدر.

کربناتها : کربناتها تشکيل ددهنده اصلي زمينه بوده و آهک دولوميتي شده است. کوارتز به مقدار حدود 2-1 درصد وجود داشته و اندازه قطعات آن به حدود 50 ميکرون مي‌رسد.

کانيهاي کدر : کانيهاي کدر متشکل از اکسيد و هيدرواکسيدهاي آهن است. بخشي از اين کانيها گوتيت بوده که ناشي از دگرساني پيريت است. بخش ديگر منيتيت است. اندازه اين قطعات کوچکتر از 100 ميکرون است (شکلهاي 10-4 و 11-4).

شکل (10-4) : نمونه (LG01)LI02، مقطع صيقلي دولوميتزاسيون - کانيهاي کدر – گوتيت X100.
شکل (11-4) : نمونه (LG01)LI02، مقطع صيقلي دولوميتزاسيون - کانيهاي کدر – گوتيت X100.
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4-1-8- نمونه LI26
انواع آلوکم‌ها : اينتراکلاست، بايو کلاست ؟

مقدار آلوکم‌ها : حدود 30 درصد.

تشکيل دهنده‌ها : کربنات‌ها، کانيهاي سيليس، کانيهاي کدر، اکسيد و هيدرواکسيدهاي آهن زمينه متشکل از مجموعه‌ها درهم رفته ريز بلور از کربناتها به حالت موزائيکي است. اندازه کريستالها حدود 10 ميکرون و هم اندازه هستند. در اين زمينه اشباح پراکنده از آلوکم‌ها وجود دارد.

کانيهاي سيليس : از کانيهاي سيليس کوارتز ميکروکريستالين و کالسدوني مشاهده مي‌شود که ناشي از جانشيني است. اندازه اين کاني از 100 ميکرون کوچکتر بود. و مقدار آن حدود 3-2 درصد است.

کانيهاي کدر : کانيهاي کدر به شکل لکه هاي پراکنده مشاهده مي‌شود. مقدار اين کانيها حدود 2-1 درصد است. در حواشي اين لکه‌ها آغشتگي به ترکيبات خاکي آهن وجود دارد.

تخلخل : ميزان تخلخل کمتر از 5 درصد است که نسبت به بقيه نمونه‌ها تخلخل زيادي دارد.

رگچه : ندرتاً رگچه‌هاي منقطعي در زمينه مشاهده مي‌شود که ضخامت آنها از 10 ميکرون کمتر است (شکل 12-4).

نام سنگ : آهک آلوکمي با درجه تبلور اسپاري (ميکروکريستالين).
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شکل (12-4) : نمونه LI26، آهک متخلخل، ميکرايت، بزرگنمايي 33 برابر  Mi(X33) ميکرايت، Vo فضاهاي تخلخلي
4-1-9- نمونه LI27
نوع آلوکم‌ها : بايوکلاست.

مقدار آلوکم‌ها : حدود 50 درصد.

حداکثر اندازه آلوکم‌ها : حدود ميلي متر.

اندازه آلوکم‌هاي فراوان : حدود 300 ميکرون.

تشکيل دهنده ها : کربناتها (کلسيت + دولوميت ؟) و کانيهاي کدر.

بيش از 95% نمونه متشکل از کربناتها است. آلوکم‌ها متشکل از مجموعه‌هاي ميکروکريستالين و ميکرايت است. سيمان کريستالين بوده و اندازه آن به طور متوسط حدود 100-50 ميکرون است. بخش اعظم زمينه متشکل از کريستالهاي سيمان بوده که در بعضي قسمتها احتمالاً دولوميتي شده‌اند.
از کانيهاي غير کربناتي فقط کانيهاي کدر به مقدار حدود 1% مشاهده مي‌شود. اين کانيها قطعات ريز پراکنده اي را ايجاد نموده‌اند.
مقدار تخلخل : کمتر از 1%

رگچه مشاهده نمي‌شود ولي موارد محدوده شکستگي وجود دارد (شکل‌هاي 13-4 و 14-4).

نام سنگ : بايو اسپارايت.

شکل (13-4) : تصوير مقطع نازک نمونه LI27 ، بايواسپارايت (Sp) بزرگنمايي (X33).
شکل (14-4) : تصوير مقطع نازک نمونه LI27 ، بايواسپارايت (Sp) بزرگنمايي (X33) فضاهاي تخلخلي (Vo)
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4-1-10- مقطع صيقلي نمونه LI27
تشکيل دهنده ها : کانيهاي شفاف و کانيهاي کدر

کانيهاي کدر : کانيهاي کدر شامل گوتيت بوده و مقدارشان حداکثر به يک درصد مي‌رسد. اندازه اين کانيها از 100 ميکرون کوچکتر است.

کانيهاي شفاف : کانيهاي شفاف شامل کربنات بوده و آثار دولوميتي در آنها ديده نمي‌شود. کانيهاي سيليسي نيز در اين مقطع مشاهده نمي‌شود.

4-1-11- نمونه LI29
انواع آلوکم‌ها : بايوکلاست.

مقدار آلوکم‌ها : حداقل 50%.

اندازه آلوکم‌ها : حداکثر 500 ميکرون

اندازه آلوکم‌هاي فراوان : کوچکتر از 200 ميکرون

تشکيل دهنده‌ها : کربناتها، کانيهاي کدر، اکسيد و هيدرواکسيدهاي آهن.

زمينه متشکل از کربناتها با بافت ميکرو کريستالين بوده، ندرتاً قطعات درشت بلور و بعضاً ايديومورف دولوميت ؟ مشاهده مي‌شود.
کانيهاي کدر : از کانيهاي غير کربناتي فقط کانيهاي کدر و اکسيد و هيدرواکسيدهاي آهن وجود دارد. مقدار اين کانيها حداکثر 2 درصد است.

تخلخل : ميزان تخلخل کمتر از 1 درصد است.

شکستگي : در زمينه ميکروفراکچرهايي مشاهده مي‌شود که بعضاً توسط کلسيت ثانوي پر شده است. ضخامت آنها از 20 ميکرون کمتر است. دانسيته درزه‌ها نسبت به نمونه هاي ديگر بيشتر است. (شکلهاي 15-4 و 16-4).

نام سنگ : بايوميکرايت – بايواسپارايت.

شکل (15-4) : تصوير مقطع نازک نمونه LI29 ، بايواسپارايت نور عادي ميکرايت (Mi)،بايوکلاست  (Bi)بزرگنمايي  33 برابر (X33).
شکل (16-4) : تصوير مقطع نازک نمونه LI29 ، بايوميکرايت، نورپلاريزه، ميکرايت (Mi)، بايو کلاست (Bi)، بزرگنمايي 33 برابر (X33).
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ضميمه دو

نتايج تجزيه شيميايي
و فيزيکي
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