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مقدمه :

در اجراي موضوع قرارداد شماره 11499 مورخ 24/11/72 منعقده بين شركت پوياكان شرق و اداره كل معادن و فلزات استان خراسان، منطقه‌اي به وسعت متجاوز از 1200 كيلومتر مربع بر اساس شرح خدمات مندرج در قرارداد (پيوست شماره 1) به منظور تهيه نقشه زمين‌شناسي تحت بررسي و مطالعه قرار گرفته است. 

هدف اين مطالعات صرفاً تهيه نقشه زمين‌شناسي در مقياس 1:50000 بوده كه در غالب مطالعات سيستماتيك طرح اكتشافي نهبندان انجام مي‌گردد. گزارش حاضر دربردارنده نتايج مطالعات صحرائي، آزمايشگاهي و دفتري است. 

بخش اصلي و جانمايه اين قبيل مطالعات مبتني بر نتايج آناليز شيميائي است. چراكه هر نوع تحليل ژنتيكي و پترولوژيكي تلفيقي از نتايج مطالعات صحرائي، پتروگرافي مينرالوژي و شيميائي است ولي متاسفانه به دليل كندي كارهاي آزمايشگاهي و آماده نشدن جواب آناليزها اين قبيل مطالعات صورت نگرفته است. لذا پوزش ما را از نبودن اين فصل پذيرا باشيد و اميد است در آينده بصورت پيوستي بررسي و آماده گردد. 
اين مهندسين مشاور از همكاري صميمانه كليه كاركنان اداره كل معادن و فلزان بويژه آقايان محمد باقري مديركل محترم و مهندس قرائي رياست محترم اداره معادن و فلزات بيرجند سپاسگذاري مي‌نمايد. از كاركنان طرح مطالعاتي نهبندان آقايان بلوري كه در طي مدت برداشت‌هاي صحرائي همكاري صميمانه‌اي داشته‌اند كمال تشكر را داريم و سرانجام عشاير و روستانشينان محروم شاه‌كوه كه با مهرباني و عطوفتي به بلنداي ابديت پذيراي كارشناسان اينمهندسين و دلگرم كننده آنان بودند. خاطرات حضور در جمع آنان را همواره گرامي داشته و اميدوار است كه اين نوشتار بتواند نقش خود را در اكتشافات و شناسائي منابع معدني اين بخش در كشور ايفا نموده و زمينه خدمتي مناسب در حق آنان فراهم آيد. 

2- چكيده :

مهندسين مشاور پوياكان در اجراي قرارداد منعقده بين اداره كل معادن و فلزات خراسان مجموعه عملياتي را مشتمل بر جمع‌آوري اطلاعات، تعبير و تفسير عكسهاي هوائي، تهيه نقشه زمين‌شناسي و تعبير و تفسير پروسه تكوين، شرايط حاكم بر زمين‌شناسي منطقه انجام داده كه موضوع اين گزارش است. 

بررسي‌ها نشان داده است كه ناحيه مورد بررسي از مجموعه سازند و ترادف‌هاي رسوبي – دگرگوني و مجموعه‌هاي آذرين ترياس، ژوراسيك، كرتاسه، ترسيروكواترنر تشكيل گرديده است. در اين منطقه با توجه به تعيين خاستگاه زمين‌شناسي و در نظر گرفتن كاني‌شناسي خاص توده‌هاي گرانيتي كاني‌سازي‌هاي قلع، تنگستن و احتمالاً اسكارن‌هاي مس را با پتانسيل‌هاي احتمالي و همچنين مواد معدني غير فلزي از قبيل گرافيت، آندالوزيت، سيليمانيت و آلكالي فلدسپات و انواع سنگ‌هاي تزئيني و نما (گرانتيت هورنفلس، مرمريت) را مي‌توان انتظار داشت.
3- موقعيت جغرافيائي راه‌هاي دسترسي به ناحيه :

گستره مورد بررسي در خاور ايران، جنوب شهرستان بيرجند قرار گرفته است. مطالعات صحرائي و تهيه نقشه زمين‌شناسي در اين گستر در چهار ورقه 1:50000 كاربا، چاه‌بك، ميغان ورقه رخنه انجام گرفته كه هر كدام در محدوده جغرافيايي به شرح ذيل قرار گرفته‌اند :

ورقه كاربا (آتشكده)  به شماره   7853  مختصات 30،19ْ – 15،59ْ  طول باختري و 


45،31ْ – 30،31ْ درجه عرض شمالي

ورقه چاه‌بك (باختري)  به شماره  7953  به مختصات 35، 59ْ – 30،59ْ طول باختري و 


30،31ْ – 45،31ْ درجه عرض شمالي

ورقه خاور     رخنه     به شماره   7853  به مختصات 15،59ْ – 10،59ْ طول باختري و 


45،31ْ – 30،31ْ درجه عرض شمالي
ورقه ميغان (شمالي) به شماره  7853  به مختصات 30،59ْ – 15،59ْ طول باختري و 

50،31ْ – 45،31ْ درجه عرض شمالي
فاصله ناحيه از شهرستان نهبندان حدود 50 كيلومتر و بيرجند 160 كيلومتر مي‌باشد. (نقشه شماره 1 موقعيت جغرافيائي ناحيه).
بلندترين نقطه ناحيه شاه‌كوه به بلنداي 2798 متر از سطح دريا و پست‌ترين آن به ارتفاع 1209 متر هر دو در جنوب باختر  ناحيه مورد بررسي قرار گرفته‌اند. آب و هواي ناحيه كويري بوده، رودخانه‌هاي ناحيه فصلي و تنها در فصولي با بارندگي زياد داراي آب جاري به گونه چشمه مي‌باشند. 
راه ارتباطي ناحيه جاده خاكي است كه از جاده آسفالته بيرجند – زاهدان در شهرستان نهبندان منشعب و پس از عبور از روستاي چاه‌داشي و چندآلاچيق روستائي به ناحيه وصل مي‌شود. ناحيه شاه‌كوه اطراق عشاير روستاهاي اطراف بخصوص ده‌سلم است كه براي علف‌چراني احشام خود به اين نواحي كوچ مي‌كنند، به همين علت راهها خاكي متعددي كه جيپ‌رو مي‌باشند، از همين راه منشعب و به به محل كمپ‌هاي عشاير ختم مي‌گردد. 

از روستاهاي اين گستره از روستاي ميغان در شمال، رخنه در باختر، دهمرغ در جنوب و چاه‌داشي واقه در خاور منطقه و بالاخره چندين آلاچيق كه معمولاً پيرامون كوهستان شاه‌كوه هر جا كه كظهري از آب موجود باشد مي‌توان نام برد. 

شغل افراد محل بيشتر دامداري در مقياس بسيار كوچك، كشاورزي، فرش‌بافي و نخلستان خرما بويژه در ناحيه ده‌سلم است. ده‌سلم با داشتن بيش از شصت‌هزار اصله نخل همچون نگيني در دل  كوير مي‌درخشد. (عكس شماره ؟)

كانسار مس قلعه روي مهمترين كانون اشتغال در منطقه است. هيچكدام از ديگر بخش‌هاي اقتصادي در منطقه نتوانسته استدر اين حد درخشش داشته باشند. بديهي است فقر و محروميت‌هاي طبيعي و موقعيت جغرافيائي و نزديكي به مرز و آلودگي منطقه به دسيسه‌هاي سفيران مرگ (مواد مخدر) نمودي از شاخص‌هاي نابهنجار اقتصادي منطقه است كه در صورت پايه‌ريزي اقتصادي مبتني بر استعدادهاي منطقه مي‌توان اصلاح اين ناهنجاريها از سيماي اين منطقه محروم در نظر ترسيم كرد. به هر صورت اين حركت مي‌توان گامي در شناخت پتانسيل اقتصادي – معدني منطقه تلقي گردد. و فعاليتهاي آينده زنجيره‌اي ديگر به فعاليتهاي معدني آن ناحيه بيفزايد. 
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4- چگونگي برداشت‌هاي زمين‌شناسي و انجام كار :

مطالعات پروژه برداشت‌هاي زمين‌شناسي اين نوشتار در سه مرحله انجام گرفته است. اين مراحل شامل گرد‌آوري نوشتارها، نقشه‌ها و گزارش‌هاي موجود از ناحيه و آماده‌سازي، فتوژئولوژي، عمليات صحرائي و تلفيق دانسته‌ها بوده است. 

قبل از شروع عمليات صحرائي عكس‌هاي هوايي در مقياس 1:50000 و 1:20000 تحت بررسي فتوژئولوژي قرار گرفته و سپس عمليات صحرائي در طول حدود 30 پروفيل منتخب در ناحيه صورت گرفته است.در طول اين پروفيل‌ها مرز لايه‌ها، گسستگي‌ها، تغييرات ليتولوژيكي سنگ‌هاي آذرين و دگرگونه بررسي و بر روي عكسهاي هوايي منتقل گرديده است. در نقشه زمين‌شناسي از نقشه‌هاي توپوگرافي سازمان جغرافيايي ارتش بهره گرفته شده و عوارض مستقيماً از عكس بر روي اين نقشه‌ها پياده گرديده است. 

در جريان عمليات صحرائي نمونه‌هايي به منظور مطالعات پترولوژي (42 صفحه) ژئوشيميائي (12 نمونه) فسيل‌شناسي (23 نمونه) پيوست شماره 2، 3، 4، برداشت و مورد مطالعه قرار گرفته است. 

در آخرين مرحله از مطالعات نتايج حاصل از مورد تجزيه و تحليل قرار گرفته و در مجموع 4 قطعه نقشه و 23 مقطع عرض زمين‌شناسي تهيه شده است.

مقاطع نازك توسط ميكروسكوپ پلاريزان مطالعه شده و نتايج مطالعات ژئوشيميائي و پترولوژي بر روي آخرين دياگرامهاي موجود نمايش داده شده و مورد تجزيه و تحليل قرار گرفته است. 

5- مطالعات قبلي :

گرچه تا دهه‌هاي گذشته اطلاعات صحرائي و زمين‌شناسيدرباره لوت بسيار اندك بوده ولي اين خشكترين و بي‌حاصلترين ناحيه بياباني ايران از سالهاي 1800 ميلادي نظر كارشناسان جغرافيايي را به خود جلب كرده است. از كارهاي برجسته در اين ناحيه مي‌توان از تحقيقات KHANYKOV , TEWART , V.BUNGE كه در نيمه دوم قرن گذشته انجام شده و كارهاي Seiler , Hein , Lander مربوط به اوايل قرن حاضر ياد كرد. 
BOBEX (1969) از سيماي خاص جنوب لوت كه بوسيله GABRIEL و ديگران شرح داده شده تجزيه و تحليل مبتني بر تفسير عكسهاي هوائي ارائه داده است. به هرحال زمين‌شناسي در اين مطالعات بخرخ كمي داشته است. در اوانيكه شركت ملي نفت ايران نقشه زمين‌شناسي ايران را تهيه و منتشر مي‌ساخت (1959) تنها اطلاعات زمين‌شناسي موجود درباره اين ناحيه تقريباً شرح مختصر مطالعات پتروگرافي محدود نمونه‌هايي از سنگ‌هاي آتشفشاني از نواحي نايبند بصيران و نهبندان بود. و از اين مطالعات و تعبير و تفسير عكسهاي هوائي نتيجه گرفته شده بود كه لوت منحصراً از سنگ‌هاي آتشفشاني دوران دوم و نهشته‌عاي جوان آبرفتي و بادي پوشيده شده است. 
مطالعات معدني نيز سرنوشتي همانند زمين‌شناسي داشت. اين قبيل مطالعات توسط اشتال كه خود يك مأمور دولت بوده گزارش گرديده است. ولي در اين گزارش از چندين اثر معدني در اين ناحيه نام برده است. 

به دنبال اين مطالعات زمين‌شناسان متعددي از جمله TIPPER (1921)، DOUGLAS (1929)، FURON (1941)، GANSSER (1955)، STOCKLIN (1961)، HUEKRIDE (1962) و همكاران، اشتوكلين و همكاران (1965)، رونتر و همكاران (1968)، موحداول و همكاران (1971)، ج افتخارنژاد بخصوص كارشناسان سازمان زمين‌شناسي كشور از اين ناحيه بازديد و مقالاتي را رابطه با زمين‌شناسي و معدني ناحيه منتشر نموده‌اند. 
در سال 1972 سازمان زمين‌شناسي كشور ضمن تهيه نقشه 1:500000 از بلوك لوت گزارش كاملي از زمين‌شناسي اين نا حيه منتشر نموده در سال 1992 نقشه زمين‌شناسي 1:250000 ناحيه با نام ده‌سلم – چاه‌وك توسط سازمان زمين‌شناسي كشور منتشر گرديد.

در خلال سالهاي 1972 تا 1979 در فالب پروژه‌ شرق ايران مطالعات كاملي بر روي گستره شرقي كشور صورت گرفت. اطلاعات حاصل از اين پروژه هنوز انتشار نيافته است. به دنبال اين مطالعات كارهاي اكتشافي در خاور كشور قوت گرفت و كانسارهاي چندي از جمله منيزيت، آزبست، سرپانتينيت و ساير مواد معدني بطور جدي پي‌جوئي گرديد. 

گرانيت شاه‌كوه هم با توجه به پتانسيل احتمالي براي قلع، تنگستن، شئليت توجه زمين‌شناسان و محققان علوم زمين را به خود جلب نموده است كه از آن جمله مي‌توان به ج. افتخارنژاد – مباشر اشاره نمود.

انتشار نقشه زمين‌شناسي 1:100000 ناحيه بصيران، مختاران، سرچاه‌شور، سه‌چنگي، قله‌خشتك و... توسط سازمان زمين‌شناسي كشور در چند سال اخير راهگشاي مطالعات اكتشافي در بعد گسترده‌اي در ناحيه گرديده است. 

6- زمين‌شناسي عمومي :

منطقه مورد مطالعه در تقسيم‌بندي زون‌هاي ساختماني ايران جزء ايران مركزي و به عبارت ديگر در محدوده بلوك لوت و زون فيلش قرار مي‌گيرد. (نقشه شماره 2). لذا خصوصيات زمين‌شناسي و تكتونيكي اين بخش از ايران را به همراه دارد. 

ايران مركزي به شكل يك مثلث در مركز ايران قرار گرفته كه بخشي از بلوك لوت را هم دربرمي‌گيرد. مرز شمالي ايران مركزي را كوههاي بينالود و كوهستانهاي البرز و مرز جنوب باختر آنرا كوهستانهاي منطقه سنندج – سيرجان تشكيل مي‌دهد. 

بلوك لوت بخشي از ايران مركزي است كه به شكل مثلثي بين گسل‌هاي نهبندان، درونه (گسل كوير بزرگ) و ده‌شير محدود گرديده است. نام لوت اولين بار توسط اشتوكلين Stocklin و ديگران پيشنهاد گرديد. ايشان بر اين باور بودند كه اين بلوك يك بلوك سخت شده‌اي است چراكه ساختهاي راندگي و چين‌خورده شديد كوهستانهاي شتري را در كناز زمينه ساده نواحي لوت مشاهده مي‌كردند. اشتوكلين (Stecklin) اين سخت‌شدگي را به فازهاي تكتونيكي قبل از ژوراسيك و اواخر ترياس نسبت مي‌دادند. 
در سال 1977 اشتوكلين (Stocklin) وضع ساختاري باختر آلپ – هيماليا در ناحيه ايران افغانستان و بلوچستان را مورد تحليل قرار مي‌دهدو بر اساس پاره‌اي از خصوصيات چهاربخش تحت عنوان  Aouthern Dommain، Centeral Domain, Nortern Domain در اين گستره از هم متمايز و معرفي مي‌نمايد. در اين تقسيم‌‌بندي منطقه لوت را جزو Centeral Domain قرار مي‌دهد كه داراي ويژگيهاي قاره‌اي بوده و پي‌سنگ آن متبلور مي‌باشد. در اين تجزيه تحليل‌ها اشتوكلين سخت‌شدگي بلوك لوت را در اثر پديده‌هاي كيمرين مي‌دانند و بر اين باور هستند كه بلوك سخت در اثر اين پديده مقاوم گرديده و بعدها كمتر تحت تاثير فازهاي جوان آلپي قرار گرفته است. ايشان حركات تكتونيكي بعدي را كه در ناحيه مؤثر بوده به كيمرين پاياني نسبت مي‌دهند. (170 – 150 ميليون سال).

در سالهاي بعد پژوهشگران مختلفي در رد يا قبول نظريات ايشان مطالعات گسترده‌اي به انجام رسانده‌اند كه هر كدام در جاي خود ارزش ويژه‌اي دارند. 

در ناحيه لوت چين‌خوردگي‌هاي آلپي اوايل ترسير كم و بيش مؤثر بوده است. از خصوصيات ديگر اين ناحيه فعاليتهاي پلوتونيسم و ولكانيسم در ترسير و بالاخره تأثير فازهاي جوان آلپي در پليو – پليوستوسن در اين دومين از ويژگيهاي مهم ديگر مي‌باشد. 

از پژوهشگران ديگر كه انگاره‌هاي مختلفي را در رابطه با اين بلوك ارائه نموده‌اند مي‌توان از تكين (1971)، ج. افتخارنژاد، م. بربريان، م. سهيلي (1973)، مهاجر اشجعي و بهزادي (1975)، نبوي (1976)، پيلگر (1971)، ريرو محافظ (1972)، داددزاده و همكاران _1981)، كرافورد (1977) كه هر كدام مشاهدات و دانسته‌هاي خود را طي گزارشهاي جامعي منتشر نموده‌اند. 
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7- زمين‌شناسي ناحيه مورد مطالعه :

خلاصه : گستره مورد بررسي در باختر ايران و در استان خراسان قرار دارد (نقشه شماره 1) بر اساس تقسيم‌بندي زون‌هاي ساختماني ايران، از نظر زمين‌شناسي در منطقه بلوك لوت واقع است (نقشه شماره 2).

در اين ناحيه كوهستاني كهن‌ترين سنگ‌هاي داراي رخنمون مربوط به يكسري سنگ‌هاي دگرگونه است كه در جنوب كوهستان شاه‌كوه در روستاي دهمرغ رخنمون دارد. اين دگرگونه‌ها اطراف جنوب به طول 100 كيلومتر و عرض تقريبي 20 كيلومتر تا جنوب كوه پلان ادامه دارد. اين سنگ‌هاي دگرگونه ده سلم (اشتوكلين و ديگران 1965) ناميده شده و شامل دو ترادف دگرگونه با درجه دگرگوني متفاوت است.

سن دگرگونه‌هاي حوضه ده سلم متفاوت است و جملگي با همبري تكتونيكي مجاور هم قرار مي‌گيرند ترادف دگرگونه قديمي‌تر از پالئوزوئيك، بيشتر در خاور روستاي ده سلم با روندي شمال، شمال خاور جنوب، جنوب باختر قرار مي‌گيرند و در ناحيه شاه‌كوه رخنمون ندادند. سنگ‌هاي دگرگونه جنوب كوهستان شاه‌كوه ترادفي از سنگ‌هاي دگرگونه به احتمال متعلق به سازند ناي‌بند و شمشك است كه حركات تكتونيكي ژوراسيك بالا ضمن دگرگون كردن اين دو سازند عامل تغيير شكل و تزريق گرانيت شاه كوه نيز شده است. تزريق اخير نهايت و تكامل اين فاز تكتونيكي در ناحيه است.

نهشته هاي سازند شمشك در بخش شمالي محدوده مورد بررسي از تناوب شيل و ماسه‌سنگ به رنگ خاكستري تيره، نازك تا ضخيم لايه و در همبري با گرانيت به گونه فيليت دگرگون تشكيل شده است واحدهاي شيلي اين سازند گاهي گرافيتي است.

فروهشته‌هاي ژوراسيك فوقاني در شمال ناحيه در روستاي ميغان و كتخام شامل گدازه آندزيتي توف و آهك‌هاي ماسه و توفي به رنگ خاكستري متمايل به رنگ سبز است. واحدهاي آهكي و آهك‌ماسه‌اي در اين رسوبات محتوي ريز فسيل‌هائي به سن ژوراسيك بالا است.

رسوبات كرتاسه تحتاني با قاعده كنگلومرائي و ضخامتي نزديك به 1300 متر از آهك و مارن به گونه‌اي دگرشيب بر روي گرانيت و دگرگونه‌هاي ترياس و ژوراسيك قرار گرفته‌اند. رسوبات كرتاسه فوقاني شايد تحت تأثير فرسايش قرار داشته است و آثاري از نهشته‌هاي آن در ناحيه ديده نمي‌شود ولي اندكي به طرف باختر و شمال باختر ناحيه اين رسوبات با دگرشيبي بارزي بر روي آهك‌هاي كرتاسه تحتاني قرار گرفته است. سازندهاي ترسير را تنها به گونه چند رخنمون بسيار كوچك و غير قابل برداشت در مقياس نقشه مي‌توان در ناحيه ميغان مشاهده كرد كه چندان دليل محكم سني هم وجود ندارد. علاوه بر اين در شمال باختر همين روستا كنگلومرائي است كه با توجه به تغييرات جانبي آن با رسوبات ترسير در خارج از اين ناحيه به ترسير نسبت داده شده است. نهشته‌هاي كواترنر را بيشتر طبقات تخريبي پاي دامنه كوه‌ها، دق و مرداب‌هاي نمك‌دار تشكيل داده است. 

توالي طبقات و وضعيت زمين‌شناسي سازندهاي رخنمون‌دار عبارتند از : (نقشه‌هاي زمين‌شناسي پيوست شماره 1، 2، 3، 4)

7-1- سنگ‌هاي دگرگونه :

در جنوب كوهستان شاه‌كوه تا كوه يلان به طول تقريبي 100 كيلومتر و عرضي برابر 20 كيلومتر سنگ‌هايي عمدتاً دگرگونه در روندي تقريباً شمال، شمال باختر – جنوب، جنوب خاور رخنمون دارد كه اولين بار كارشناسان سازمان زمين‌شناسي كشور (ج – افتخارنژاد - اشتوكلين) با نام مجموعه دگرگوني ده سلم نامگذاري و به دو بخش با درجه دگرگوني متفاوت و همبري كاملاً تكتونيكي تقسيم نمودند.

از مجموعه دگرگوني ده سلم در منطقه تحت بررسي تنها ترادفي از دگرگونه‌ها كه به احتمال زياد عضوي از سازند ناي‌بند و شمشك هستند رخنمون دارد كه در حد رخساره شيست سبز دگرگوني را متحمل شده‌اند.

حركات تكتونيكي ژوراسيك وسط اوايل ژوراسيك بالا ضمن دگرگون نمودن اين نهشته‌ها (كرافورد 10 + 160 ميليون سال محل نمونه‌برداري 60 كيلومتري خاور (جنوب خاور نهبندان) بر روي سازندهاي قديمي‌تر نيز مؤثر بوده (فاز دگرگون اواخر ترياس مياني رير و محافظ 206-209 ميليون سال) و دگرگوني برگشتي را در آنها ايجاد نموده است.

در ناحيه مورد بررسي واحدهاي دگرگونه قديمي‌تر رخنمون ندارد و تنها ترادفي از دگرگونه‌ها كه با ناي‌بند – شمشك مقايسه گرديده‌اند رخنمون دارد. كه با توجه به ليتولوژي اوليه آنها به دو بخش تفكيك گرديده است.

7-1-1- مسكويت، بيوتيت، شيست، كالك شيست (TR – jct) :

در جنوب كوهستان شاه‌كوه پائين‌ترين بخش ترادف دگرگوني را تناوبي از لايه‌هاي آهكي نازك لايه كريستالين به رنگ خاكستري روشن و لايه‌هاي شيستي تشكيل مي‌دهد كه با شيبي برابر ْ 43 درجه به طرف شمال خاور قرار گرفته‌اند. لايه‌هاي آهكي هر چند دگرگونه هستند ولي آثار كرينوئيد و همچنين فسيل‌هاي تغيير شكل يافته‌اي كه غير قابل تشخيص مي‌باشند در سطح اين سنگها هنوز حفظ شده است. برخي از لايه‌ها به دليل داشتن ناخالص‌هاي كوارتر و آهن و در اثر عوامل دگرگونه آمفيبول شيست و مرمرها كوارتر، فلدسپار، مسكويت‌دار تبديل شده‌اند. و داراي باراژنژ كاني‌شناسي آمفيبول، كلريت، بيوتيت، كلسيت، كوارتر و هماتيت مي‌باشند. مرمرها نيز از آهك كريستاليزه (كلسيت به قطر 8/0 تا 3/0 ميليمتر) بيش از 80 درصد حجم كل سنگ، دانه‌هاي كوارتر به قطر چند دهم ميليمتر قريب به 10 درصد حجم سنگ و كاني‌ها مسكويت جهت‌دار حدود 5 درصد حجم سنگ و بالاخره كاني‌هاي كدر تشكيل شده اند.

در بين لايه‌هاي آهكي دگرگونه انتركلاسيون‌هايي از مسكويت، بيوتيت، فلدسپار شيست در بين آهك‌ها ديده مي‌شود. اين شيست‌ها عموماً بافت شيستوز دارند. كاني‌هاي تشكيل‌دهنده آنها عبارتند از : مسكويت و بيوتيت به گونه تيغه‌هاي ظريف در طول 3/0 – 1/0 ميليمتر را كه متناوباً با كوارتر و فلدسپار قرار گرفته‌اند دو كاني قبلي جهت هستند و كاني فلدسپار در اين سنگ معمولاً به سرسيت و كاني رسي تجزيه شده است كاني تورمالين با چند رنگي سبز به طول چند دهم ميليمتر و كاني‌هاي كدر بوفور در سنگ ديده مي‌شود.
نمونه هاي متعددي كه از اين سنگها در زير ميكروسكوپ بررسي گرديده‌اند. عموماً سنك اوليه آنها سنگ‌هاي آذرين بيروني مشخص گرديده كه به گونه اي متناوب، لايه‌هاي آهكي قرار دارند. ماسه‌سنگ‌هاي كوارتزيتي به ضخامت تا يك متر و رگه هاي كوارتزيتي محصول انجماد شيره ماگماي گرانيت شاه‌كوه نيز عضوهاي ديگر سنگي است كه درون اين مجموعه ديده مي‌شود.

مطالعه مقاطع نازك براي يافتن فسيل و در نهايت تعيين سن سنگ اوليه آنها بي‌نتيجه بوده است ولي فسيل‌هاي نامشخص و شباهت رخساره آن با سازند ناي‌بند قياس مقياسه اين واحدهاي سنگي با ناي‌بند بوده است.
7-1-2- هورن‌فلس . كورديريت، آندالوزيت، بيوتيت شيست، گنيس (TR – jsch) :

در بالاي واحد كالك شيست ترادف ضخيم دگرگونه‌اي با گذر كاملاً تدريجي قرار گرفته است. اين واحد توسط توده نفوذي شاه‌كوه قطع و شار حرارتي گرانيت سبب تبديل بخشي از سنگ‌هاي مجموعه به خصوص در حواشي گرانيت به هورنفلس كورديريت و بيوتيت‌دار شده است. ستبراي اين دگرگونه‌ها بدون در نظر گرفتن گسل و چين‌خوردگي‌ها شايد تا 90 متر بالغ گردد.

نمونه‌هاي متعددي از اين سنگها در زير ميكروسكوپ مورد شناسايي قرار گرفته است.

هورنفلس‌ها (كورنئن Corneen) سنگ‌هايي به رنگ سياه، سخت و غير قابل تورق هستند كه در حاشيه گرانيت شاه‌كوه در اثر دگرگوني همبري (contact Metamorphism) (دنياموترمال در فشار پايين) حاصل شده‌اند، داراي بلورهاي بسيار ريز و شكري هستند كه در اثر ضربه چكش صداي آهن از آنها شنيده مي‌شود. اين سنگها بيشتر هورنفلس‌هاي هورنبلنددار و يا كورديريت‌دار هستند. هورنفلس‌ها به گونه لايه‌هاي ضخيم تا توده اي هستند و گسل‌ها و شكستگي‌ها آنها را به قطعات بزرگي تقسيم نموده‌اند.
درجه دگرگوني در بعضي از بخش‌ها بالا بوده و شيست‌هاي دانه‌درشت و در مواردي حالت گنيس به خود گرفته و پاراژنز كاني‌شناسي كوارتز – فلدسپار – هورنبلند – اسفن – آپاتيت – زيرگن – بيوتيت را از خود نشان مي‌دهند.

بخش بزرگي از اين ترادف دگرگوني را تناوب ماسه‌سنگ‌هاي كوارتزيتي، شيل‌هاي دگرگونه تشكيل داده است. از دگرگونه‌ها بيشتر كورديريت شيست بوده و پاراژنز كاني‌شناسي كوارتز – كورديريت آندالوزيت مسكويت با بافت لپيدوبلاسيك و كمتر بيوتيت مسكويت، كورديريت كوارتز فلدسپار شيست ديده مي‌شود. بافت شيست اخير شيستوز بوده و كاني‌هاي تشكيل دهنده آن عبارتند از : 
بيوتيت : كاني‌بيوتيت به گونه لپيدوبلاست و جهت‌دار به طول 2/0 – 1/0 ميليمتر حدود 20 درصد حجم كلي سنگ را تشكيل مي‌دهد. 

مسكويت : اين كاني در ابعاد 3/0 – 2/0 ميليمتر ديده مي‌شود. 

كورديريت : كورديريت گرانوبلاست‌هاي سنگ‌ را با انكلوزين بيوتيت و كاني‌هاي تشكيل مي‌دهد. 

كوارتز : كاني كوارتز بي‌شكل و بالاخره كاني فلدسپار (پلاژيوكلازه اندكي شكل‌دار است).

7- مزوزوئيك Mezo Zoic
 7-2- ژوراسيك jvpassic

7-2-1- شيل و ماسه سنگ‌هاي دگرگون و ترادف شيلي ماسه سنگي غير دگرگون (سازند شمشك) (Jshs Jss) : 
در باختر و شمال شاه‌كوه ترداف ضخيمي از شيل و ماسه‌سنگ‌هاي دگرگونه‌اي به رنگ سياه پركلاغي در حاشيه گرانيت رخنمون دارند كه در شمال توده نفوذي تشكيل دهنده اصلي آنها ماسه سنگ و شيل‌ها تشكيل دهنده فرعي آنها مي‌باشد. در صورتيكه  در باختر و جنوب شاه‌كوه شيل‌ها مشكل اصلي اين ترادف بوده و عموماً گرانيتي و در اثر تأثير به سرسيت و شيست (فيليت) تبديل شده‌اند. همبي اين نهشته‌ها عموماً تكتونيكي است، چراكه عمدتاً در حاشيه و اطراف گرانيت قرار گرفته‌اند و حركات تكتونيكي سبب از هم گسستن ارتباط آنها با همديگر شده است. 

رگه‌هاي كوارتزيتي حاصل از شيره گرانيت شاه‌كوه اين سنگها را قطع نموده است. 

در مقطع نازك شيست‌هاي گرانيت‌دار كه از مجموعه كاني‌هاي سرسيت،‌ بيوتيت،‌كلريت،‌كوارتز و فلدسپار تشكيل شده‌اند چين‌خوردگي‌هاي ريزي را نشان مي‌دهده كه به نظر مي‌رسد تاشي از تغيير شكل اين سنگها در فاز بعد از فاز دگرگوني است. . اين سنگ‌ها داراي بافت شيستوز بوده و كاني‌هاي بسيار ريز و ظريفي از سرسيت به همراه بلورهاي كوارتز و فلدسپار در اندازه 5/0 ميليمتر تشكيل شده است. خطوط تيره رنگ، ظريف،‌  و متراكمي به گونه‌اي موازي با شيستوزيته كه حاصل تجمع كاني‌هاي رسي و كدر گرافيت است در سنگ ديده مي‌شود. 
تاثير حرارتي گرانيت شاه‌كوه در جنوب روستاي ميغان (حاشيه شمالي گرانيت) در بخش ماسه سنگي سبب تغيير ماتريكس رسي موجود در اين سنگها و تبديل شدن آنها به كلريت و مسكويت گرديده است.  

نمونه‌هايي از اين ماسه سنگها در مقاطع نازك بررسي شده و ماسه سنگ ليتارنيت دانه متوسط ريز ايمچورتوفي نامگذاري گرديده است. در اين سنگ ذرات تخريبي كوارتز، متاكوارتز، فلدسپار، قطعات سنگي از (Tuffaceaus im mature – Submature medum – fine Lith arenite) انواع اسلست و ولكانيك‌هاي آندزيتي، چرت،‌شيشه (5/0 – 1/0 ميليمتر)، زاويه‌دار و جورشدگي خوب در سيماني از كاني‌هاي رسي تيغه‌هاي سرسيت و كلريت قرار دارند. درصد قطعات سنگي تا 25 درصد حجم كلي ذرات مي‌باشند. 

سازند شمشكي غير دگرگون در ناحيه مورد بررسي از يك ترادف ضخيم و يكنواخت شيل و ماسه سنگ با آثار گياهي تشكيل  گرديده است. اين رسوبات عموماً به دليل خصوصيات فيزيكي خود زمين‌هاي تپه‌ماهوري  و كم ارتفاعي را تشكيل داده‌اند. همبري اين نهشته‌ها و سازندهاي زيرين كه معادل ناي‌بندي گرفته مي‌شود پوشيده است و در جنوب كوهستان شاه‌كوه هم بخش دگرگونه اين سازند دگرگونه‌اي كه معادل ناي‌بند در نظر گرفته شده،‌گسلي با امتدا شمال،  شمال باختر – جنوب خاور از هم جدا نموده است. 
7-2- ژوراسيك بالا
نهشته‌هاي واقع در باختر و شمال باختر روستاي ميغان و منطقه شمال باختري رودخانه كتخام در بخش شمالي نايه مورد بررسي به ژوراسيك بالا نسبت داده دشه است. گسترش اين نهشته‌ها به سمت شمال باختر ميغان ادامه داشته و عموماً مورفولوژي بسيار پست و تپه‌ماهوري را به خود گرفته‌اند. به گونه‌اي كه به هيچ وجه در گذر از جاده ميغان به بصيران كه از ميان اين سازند عبور مي‌كند قابل مشاهده نيستند. 

در رودخانه كتخام نيز اين نهشته‌ها ساختمان ناوديسي را تشكيل داده است. و تنها يالهاي آن پيداست و هسته ناوديس توسط نهشته‌هاي كوارتز پوشيده شده است. 

با توجه به مشاهدات به نظر مي‌رسد كه در ژوراسيك بالا حوضه‌هاي كم عمق و كم وسعتي بر اين ناحيه حكمفرما بوده و فعاليتهاي ولكانيكي نيز توسعه فراواني داشته است. بگونه‌اي كه در در قاعده رسوبات گدازه‌سياه رنگ آندزيتي هم در ميغان و هم در كتخام ديده مي‌شود.

اين نهشته‌ها سنگواره‌هايي يافت گرديده است كه جملگي به ژوراسيك بالا تعلق دارند و ستبراي آنها شايد تا 200 متر در ناحيه ميغان بالغ گرديده كه به‌ گونه Discordance روي مجموعه شيلي و ماسه سنگي شمشك قرار گرفته‌اند. مجموعه‌ نهشته‌هاي ژوراسيك بالا از رخساره‌هاي آهكي، آهك ماسه‌اي توفي، سنگ‌هاي آتشفشاني به شرح ذيل تشكيل گرديده‌اند. 

6-3-1- گدازه‌هاي آندزيتي (Jv2) :
در باختر روستاي ميغان در بخش بالايي شيل و ماسه‌سنگ‌هاي سازند شمشمك گدازه‌هايي به رنگ سياه،‌ دانه ريز به ستبراي 30 متر قرار گرفته است كه در بخش بالاي آن توسط لايه‌هاي آهكي لايه نازك و تخريبي پوشانده شده است. 
در مقطع نازك اين سنگ پورفيري را نشان  مي‌دهد و تنها فنوكريست‌هاي پلاژيكلاز كه شديداً تجزيه گرديده‌اند در زمينه متشكل از ميكروليت‌هاي پلاژيوكلاز احتمالاً فلدسپار آلكالي و اندكي كوارتز كريپتوكريستالين و آرژيل و كلريت قرار گرفته‌اند. كاني‌هاي مافيك به گونه‌اي فنوكريست در ساختمان سنگ شركت داشته‌اند. تحت تاثير فرسايش تماماً به كلريت، اكسيدهاي آهن و كمي كربنات تجزيه گرديده‌اند به گونه‌اي كه نوع كاني قابل تشخيص نيست (آمفيبول ؟)

گدازه‌هاي آندزيتي را با توجه به جايگاه چينه‌اي آن بين سازند شمشك و آهك‌هاي فسل‌دار ژوراسيك بالا نسبت داده‌ايم.
7-3-2- آهك‌هاي ريفي و آهك لايه نازك و شيل‌هاي سيلتي (JL2) :

بر روي گدازه‌هاي آندزيتي لايه‌اي از آهك رسيفي به ستبراي نزديك 3-2 متر و سپس آهك‌هاي لايه نازكي كه محتوي خرده سنگواره‌هاي بلمنيت و آمونيت است قرار مي‌گيرد. لايه آهك رسيفي مجدداً در بالاي آهك‌ها لايه‌ نازك تكرار مي‌گردد. در كتخام در اين آهك‌ها سنگواره‌هاي اسفنج، مرجان، بلمنيت، آمونيت و انواع مختلف از گاستروپدهاي را بوضوح مي‌توان مشاهده  كرد. 

در رخساره‌هاي آهكي مطالعه شده در مقاطع نازك در رخساره آهكي intras parite ريز سنگواره‌هايي به شرح ذيل شناسايي گرديده كه سن (Late jurassie) به آنها نسبت داده‌اند. 

Lenticulina sp

Nantionalina Oolithicous

Garztropods

Echinid spine and Bryozoa

و در رخساره Bio shaley، Bio intersparite، Bio intermicrite ريز فسيل‌هاي زير به سن گزارش گرديده است.

Crintellaria sp.
Globochaete sp.

Trocholina sp.

Texlularia sp.

Microproble matica sp.

Thaumato porella sp.

Ontracod , Miliolid , echinoid spin , Ctinoid , gastropod  and bryozoa
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مقطع شماره 1 : مقطع شمال رودخانه كتخام

1- آهك، آهك ماسه‌اي، محتوي ريز فسيل كريستلاريا و نئوتروكولينا
2- شيل به رنگ سبز رنگ، توف ماسه‌اي سبز يا آهك حاوي خرده فسيلهاي بلمنيت به ضخامت 15 متر 

3- توف‌هاي اسيدي سفيد متمايل به سبز به ستبراي 60 متر 

4- آهك به ستبراي 2 متر محتوي ريز فسيل‌هاي تروكولينا و كريستلاريا
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7-3-3- رخساره آهك ماسه‌اي توفي و آهك ماسه‌اي آهن‌دار – آهك (JLtz) : 

مقطع شماره 2 مقطع شماتيكي از نهشته‌هاي ژوراسيك  در شمال باختر ميغان را نشان مي‌دهد. 

واحد آهكي و واحد رسيفي مالم به گونه‌اي تدريجي به يك تناوب ماسه سنگ، توف سبز، آهك ماسه‌اي، آهك ماسه‌اي، آهك ماسه‌اي توفي، توف‌هاي برشي تيديل مي‌گردد كه لايه‌هايي از آهك‌هاي تخريبي به كونه ادخال درون آنها ديده مي‌شود. اين سنگ‌هاي خاكستري متمايل به سبز و ريخت تپه ماهوري و مسطحي دارند. 

مقاطع مختلفي از اين سنگها مورد بررسي ميكروسكوپي قرار گرفته است كه عموماً رخساره آهك ماسه‌اي و توفي و گاهي آلودگي به اكسيد آهن دارند. ريز فسيل‌هاي زير در اين مقطع باز شناسائي گرديده‌اند. 

Cristellaria dp.

Teytularia sp.

Glodo Cheale sp.

Ophtra medium sp.

Lamcllibranch , Toytularid , Qstracod , Echinoid spin and Btyo zoa.

بر اساس اين ريز فسيل‌ها سن ژوراسيك را به اين سنگها نسبت داده‌اند. 

7-4- كرتاسه (K) :

 بخش اعظم كوهستان شاه‌كوه را نهشته‌هاي كرتاسه تحتاني تشكيل داده است كه از خاور تا روستاي ميغان و از جنوب تا دشت ده‌سلم خارج از محدوده مورد بررسي گسترده شده‌اند. گسترش سنگ‌هاي كرتاسه را در شمال محدوده در كوه سفيد نيز در وسعت قابل توجهي مي‌توان مشاهده نمود. اين سنگها به گونه ‌(Discordonce) دگرشيبي زاويه‌اي و Transgressire پيشرونده بر روي سنگ‌هاي دگرگونه مجموعه ده‌سلم و سازندهاي دگرگونه و غير دگرگونه سازند شمشك و بالاخره به گونه Noncon for mity بر روي گرانيت دانه درشت كوهستان شاه‌كوه به سن ژوراسيك مياني – اوايل ژوراسيك فوقاني قرار گرفته است. در مجموعه نهشته‌ها سنگواره‌هايي يافت گرديده كه بر اساس مطالعات فسيل‌شناسي به كرتاسه تحتاني آلبين – آپسين تعلق داده‌اند. ستبراي اين رسوبات را مي‌توان به 1300 متر تخمين زد. 

[image: image6.jpg]Ot Gy aeliS sy asganls i S Gl S eSLUS Y Se

(Il iy 085 0 £ jons Slingy ) clansy  a g5 51 eSLS




7-4-1- كنگلومراي پايه كرتاسه (Kc1) :
در خاور كوهستان شاه‌كوه (قله اصلي شاه‌كوه) سازندهاي كرتاسه با كنگلومرايي كوارتزيتي در ستبراي 110 سانتيمتر شروع مي‌گردد كه به گونه‌اي دگرشيب روي گرانيت دانه درشت و بيوتيت‌دار شاه‌كوه قرار گرفته است. 

در بخش زيرين كنگلومرا و سطح گرانيت بخش هوازده‌اي به ستبراي يك متر ديده مي‌شود كه نشاني از فرسايش سطح گرانيت قبل از پيشروي درياي كرتاسه مي‌باشد. (عكس 3). اين كنگلومرا در چند ستبراي كمتري دارد، ولي در تمامي موارد در قاعده رسوبات كرتاسه ديده مي‌شود. عناصر تشكيل دهنده اين كنگلومرا كه به طور عموم در اندازه چند سانتيمتر بيشتر نيستند. سنگ‌هاي قديميتر بخصوص دگرگونه مجموعه ده‌سلم، گرانيت و دانه‌هاي كوارتز هيدروترمال است. اين عناصر جورشدگي و دگرشدگي خوب دارند و سيمان آهكي دانه‌ها را در برگرفته است.اين كنگلومرا يك كنگلومراي پيشروي است و به طرف بالاي مقطع بلافاصله ماسه سنگ آركوزيك صورتي رنگي بر روي آن قرار مي‌گيرد. 
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7-4-2- ماسه سنگ آركوزيك (KKs) :

بلافاصله بعد از كنگلومراي قاعده كرتاسه ماسه سنگ‌هاي آركوزيك با مرزي تدريجي بر روي كنگلومرا قرار مي‌گيرد. رنگ اين ماسه سنگها قرمزريال صورتي، سفيد و گاهي شيل سبز رنگي همراه آنها ديده مي‌شود. طبقات ماسه سنگي عموماً لايه نازك و ماكزيمم 5/1 متر ندرتاً ديده مي‌شود. نمونه‌اي از ماسه سنگ در زير ميكروسكوپ مطالعه و به روش فولك نامگذاري گرديده است. 

اين سنگ، ماسه سنگي است دانه متوسط ريز(ساب ليتارنايت، ليتارنايت دانه متوسط – ساب مچور – مچور باسيمان آهكي و اكسيد آهن است. 
اين ماسه سنگ شامل ذرات تخريبي كوارتر – متاكوارتز و قطعات چرت، اسليت و اندكي فلدسپار به قطر 2/0 الي 4/0 ميليمتر است. دانه‌ها تا حدي جور شدهو اندكي زاويه‌دار تا كمي گرد شده است. 
درصد قطعات سنكي در اين ماسه سنگ (چرت، اسليت، قطعات سنگ‌هاي دگرگونه) مجموعاً 25-20 درصد حجم كل ذرات مي‌باشد. كاني‌هاي كدروتورمالين نيز در اين سنگ ديده مي‌شود. 

سيمان پرمننده بين ذرات ماسه و اكسيد آهن، كربنات است. به طرف بالاي مقطع طبقات آهكي و شيلي افزوده و از مقدار ماسه سنگ‌ها كاسته مي‌شود. 

7-4-3- شيل، مارن و آهك‌هاي ماسه‌اي (KLms1) :

واحدهاي ماسه سنگي K1s به گونه‌اي تدريجي درلايه‌هاي شيل، مارن و آهك ماسه‌اي تبديل مي‌گردند. بدين معني كه به طرف بالاي مقطع از مقدار ماسه سنگ‌ها كاسته شده و شيل آهك مارني افزوده شده و كم‌كم به آهك ضخيم لايه شاه‌كوه تبديل  گردد. اين شيل و مارنها رنگ خاكستري متمايل به سبز دارند. ستبران آن در مقاطع كنترل شده متفاوت به نظر مي‌رسد كه در اثر تغييرات جانبي به آهك ماسه‌اي، ماسه سنگ با سيماه آهكي و آهك‌هاي ‍اُاُليتي و آهك‌هاي سياه رنگ با فسيل اُربيتولين تبديل مي‌گردد. ضخامت واحد شيلي تا 60 متر بالغ مي‌گردد. 

ريز فسيل‌هاي 

Orbitolin sp

Nezzazata sp

Lenticulina sp

سن را براي اين طبقات مشخص نموده است. 

7-4-4- آهك اوربيتولين‌دار (KL1) : 

سن آهك‌هاي ​اوربيتولين‌‌دار كرتاسه را با توجه و مطالعات فسيل‌شناسي آلبين – آپسين (سنوملنين) تعيين نموده‌اند. 
مهمترين ريز فسيل‌هايي كه در مقاطع mivtodpstiyr در رخساره  Detrital biomicrit in part، Orbitolim sp و در رخساره Textularia sp, Orbitolina sp. Imterasparite باز شناسائي شده است. 

آهك ​اوربيتولين‌‌دار آهك‌هاي ضخيم لايه تا ماسيو، گاهي اُاُليتي كه بهگونه هم‌شيب  روي واحد شيلي قرار گرفته و قله اصلي كوهستان شاه‌كوه را مي‌سازند. بخش بالاي آهك‌هاي ​اوربيتولين‌‌دار هيچگونه رسوبي گذاشته نشده است. ولي در ناحيه كوه سفيد در باخ ميغان واحدهاي كرتاسه تحتاني توسط نهشته‌هاي كرتاسه فوقاني پوشانده مي‌شوند. 
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سنوزوئيك CENOZOIC 

نئوژن NEOGENE  (Ng) :

در جنوب منطقه واقع در محدوده روستاي ده‌مرغ نهشته‌هاي كنگلومرائي بگونه چندين كوچك از نهشته‌هاي كواترنر رخنموده‌اند. اين رسوبات كنگلومرائي بعنوان نهشته‌هاي نئوژن برداشت گرديده‌اند. 
كنگلومرائي است متمايل به قرمز با عناصر گرد شده از آهك كرتاسه، گرانيت و سنگ‌هاي دگرگونه سيماني سست، در بين طبقات سنگي هيچگونه لايه سنگي كه حافظ فسيل و در نتيجه دليلي بر زمان تشكيل آنها باشد يافت نگرديده. 

قاعده رسوبات نئوژن مشخص نيستند و خود توسط نهشته‌هاي كواترنر پوشانده مي‌شوند. چين‌خوردگي در طبقات محسوس نيست و شايد شيب ملايم 5 درجه‌اي را بتوان تشخيص داد. 

نهشته‌هاي عهد حاضر (Quateranary) :

رسوبات كواترنز در بخش باختري و جنوبي كوهستان شاه‌كوه از ستبراي قابل توجهي برخوردارند. اين نهشته‌‌ها را با توجه به جايگاه آنها نسبت به هم و ستبراي آنها به چند واحد مختلف (Qt1) رسوبات پاي دامنه كو‌ها، تراس‌هاي روخانه‌اي قديمي (Qt2)، تراس‌هاي جوان و دشت‌هاي پوشيده از گروه اول و لس (Qc) دق و باتلاق‌هاي شوره‌زار و بالاخره فروهشته‌‌اي مسيل رودخانه‌ها كه عموماً دانه ريز و نهشته‌هاي گسترده‌اي را در بيشتر مناطق پوشانده‌اند. 

تپه‌هاي ماسه‌اي كه از رسوبات معمول نواحي كويري است در مقياس غير قابل برداشت در پهنه كوير ديده مي‌شود. زمين لغزشهايي ندرتاً در كوهستان شاه‌كوه ديده شد كه عموماً بدليل گسيختگي‌هاي تكتونيكي است نه فرسايش آب‌هاي فرورو.

8- پلوتونيسم در لوت مركزي
بزرگترين توده نفوذي كه در لوت مركزي وجود دارد، پلوتونيسم منطقه كوهستان شاه‌كوه است. اين پلوتونيسم از نوع گرانيت با كتاكتي بسيار واضح با سازندهاي شيلي و ماسه سنگي است كه شايد اين رسوبات به ترياس بالا – ژوراسيك پايين تعلق داشته باشد. اين گرانيت به گونه پيشرونده توسط نهشته‌هاي تخريبي و آهكي كرتاسه سنومانين پوشانده مي‌شود. 
با اين اطلاعات و معلومات، سني كه براي اين پلوتونيوم در نظر گرفته شده مزوزوئيك و به گونه‌اي دقيقتر ژوراسيك وسط تا اوايل ژوراسيك بالا است. 

گرانيتي دانه درشت بافت گرانولار بوده كه در كنتاكت با سنگ‌هاي درون‌گر خود هورنفلس نسبتاً ضخيمي را ايجاد كرده است. 

علاوه بر پلوتونيسم شاه‌كوه پلوتونيسم‌هاي چندي در لوت مركزي ديده مي‌شود كه هر كدام عملكرد دگرگوني و كاني‌سازي متفاوتي را دارا مي‌باشند از آن جمله است گرانيت شمال‌غرب چهار فرسخ واقع در 25-20 كيلومتري شمال‌غرب روستاي چهار فرسخ دگرگوني حاصل از اين گرانيت ظاهر گينسي دارد. و مجموعه كينرالي كوارتز – بيوتيت – آندالوزيت و مسكويت را ايجاد نموده است. 

ديوريت كوه رنگي واقع در باختر روستاي ده‌سلم در انتهاي تپه سياه‌كمر از ديگر پلوتونيسم‌هاي واقه در لوت مي‌باشد. اين ديوريت سن اليگوسن را داشته و هاله وسيعي از هورنفلس، اسكارن را كه كم‌كم به رسوبات دگرگون نشده ختم مي‌گردد در اطراف خود ايجاد كرده است. بالاخره ديوريت شرق كوه عبداللهي و متعدد توده‌هاي نفوذي و نيمه عميق ديگر به سن اليگوسن چملگي در لوت مركزي قابل رويت است. 

8-1- پلوتونيسم و تقسيم‌بندي گرانيتوئيدهاي منطقه كوهستان شاه‌كوه :

با توجه به مشاهدات صحرائي انجام گرفته در منطقه شاه‌كوه و مطالعات پتروگرافي و پترولوژي پلوتونيسم اصلي در منطقه شاه‌كوه كه بخش عمده‌اي از نقشه 1:50000 آتشكده و بخش‌هاي كوچكي از نقشه‌هاي مجاور (قريب 550 كيلومتر مربع) را پوشانده از نوع گرانيتي است كه منجر به تشكيل گرانيتوئيدهايي گرديده است. اين گرانيتوئيدها را با توجه به خصوصيات كاني‌شناسي، رنگ دانه‌بندي آنها مي‌توان به انواع زير تقسيم نمود :
8-1-1- گرانيتوئيدهاي غني از بيوتيت (Gm) :

اين گرانيتوئيدها در حاشيه توده پلوتونيك گسترش دارد. رنگ آنها تيره‌تر از بقيه بوده و نسبت به ساير انواع گرانيتوئيدهاي منطقه فراوانتر است. كاني‌هاي فلدسپار در اين سنگها عموماً به رنگ خاكستري و شيري و از نوع پلاژيوكلاز سديك است و تنها بخش كوچكي از فلدسپاتها رنگ صورتي روشن دارند. 

بافت آنها گرانولار و دانه‌بندي آنها از درشت بلور تا ريز بلور متغير است به گونه‌اي كه در بخش‌هايي مي‌توان نام ميكروگرانيت به آنها اطلاق نمود. تركيب گرانيتوئيدهاي غني از بيوتيت از گرانوديوريت تا منزوگرانيت و گرانيت  متغير است. 

نمونه‌هاي متعددي از اين گرانيتوئيدها در مقاطع نازك در زير ميكروسكوپ بررسي گرديده‌اند (پيوست شماره 1) داراي بافت گرانولار بوده و كاني‌هاي فلدسپار، پلاژيوكلاز، بيوتيت و اندكي آمفيبول كاني‌هاي سنگ را تشكيل مي‌دهند. 

بلور كوارتز در اين نمونه به شكل با خاموشي موجي حدود 30 درصد حجم سنگ راتشكيل داده است. كاني‌هاي فلدسپار آلكالي شكل‌دار تا بي‌شكل به قطر 3 ميليمتر عموماً به سريسيت و كاني‌هاي رسي تبديل گرديده‌اند. 

بلورهاي پلاژيوكلازتركيب اسيدي داشته و در قطر 2-5/3 ميليمتر كمي شكل‌دار مي‌باشند و همانند فلدسپارها به كاني‌هاي رسي و سرسيتي تجزيه گرديده‌اند.

بيوتيت در اين سنگها بوفور ديده مي‌شود. قطر بلور بيوتيت تا 1 ميليمتر مي‌رسد كه به كلريت تجزيه گرديده است. از ديگر بلورهاي اصلي اين سنگها آمفيبول را نيز مي‌توان نام برد. قطر اين بلورها تا 7/0 ميليمتر و اندكي شكل‌دار است و معمولاً تجزيه بر كربنات در اين بلور عموميت دارد. 
كاني‌هاي ثانويه سنگ را كربنات‌ها،‌كلريت و سرسيت تشكيل داده است و آپاتيت و كاني‌هاي كدر جزو كاني‌هاي فرعي اين سنگها مي‌باشند. 

تركيب كاني‌شناسي انواع مختلف اين گرانيتوئيد در پيوست شماره 1 شرح داده شده است. 
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8-2-1- گرانيتوئيدهاي روشن (Gs) :
در اين گرانيتوئيدها به دليل اينكه مقدار بيوتيت كمتر و فلدسپار عموماً رنگ صورتي يا شيري دارند رنگ روشنتري نسبت به گرانيتوئيدهاي بيوتيت‌دار دارد. فلدسپارهاي صورتي معمولاً اورتوكلاز و شيري رنگ آلبيت‌ها ؟ مي‌بشند. اين گرانيتوئيدها بخش مركزي توده را تشكيل مي‌دهند. دانه‌بندي در اين گرانيتوئيدها متغير است. در قسمت‌هايي از اين توده كاني تورمالين افزابش پيدا مي‌كند به گونه‌اي كه نام تورمالين گرانيت را مي‌توان به آنها اطلاق كرد. 

تركيب اين گرانيتوئيدها از گرانيت (سنيوگرانيت؟) تا آلكالي فلدسپار گرانيت  متغير است. همانند گرانيتوئيدهاي بيوتيت‌دار متعدد نمونه‌هائي در زير ميكروسكوپ مورد بررسي قرار گرفته‌اند (پيوست شماره 1). اين سنگها عموماً بافت گرانولار دارند. نمونه‌هايي كه آلكالي گرانيت تشخيص داده شده داراي كاني‌هاي به شرح زير بوده است.

كاني كوارتز : با بلورهاي درشت به قطر 8/0 تا 3/0 ميليمتر به گونه بي‌شكل و حدود 20 درصد حجم كلي سنگ را تشكيل مي‌دهد. فلدسپار در اين سنگ پتاسيك و اندكي شكل‌دار تا بي‌شكل در اندازه 7/0 تا 5/0 ميليمتر و نزديك به 40 درصد حجم كلي سنگ است. كاني‌هاي فلدسپار معمولاً به كاني‌هاي سرسيت و كاني‌هاي رسي تجزيه شده‌اند. 

بلورهاي پلاژيوكلاز كمي شكل دارند. اندازه آنها بين 5/0 تا 1 ميليمتر و حدود 20 درصد حجم نمونه سنگ توسط آنها اشغال شده است. كاني بيوتيت حدود 10 درصد حجم سنگ را تشكيل مي‌دهد. اين كاني‌ها شكل‌دار تا كمي شكل‌دار هستند. قطر آنها يك ميليمتر و معمولاً به كلريت تجزيه شده‌اند. 

علاوه بر كاني‌هاي مذكور كه بعنوان كاني‌هاي اصلي سنگ بودند كاني‌هائي از قبيل كلريت، سرسيت، كاني‌هاي رس از جمله كاني‌هاي ثانويه و اكسيدهاي ثانويه و اكسيدهاي آهن زيركن و آپاتيت كاني‌هاي فرعي سنگ مي‌باشند. (عكس شماره 9)
[image: image11.jpg]( Gfie ) a5Sols oy, sbaasbsinil S 51 oleijpss 3 a,lad GuSe

Loy Lmads ool sbagl sy slaossyinst S 5o Jhmads laysly it yo i Ve o)lad oS

el il Ve WU IS



 

[image: image12.jpg]5 sy Y
ol 955 0l wBsmlS (50 59 sl S b ey oSe

sl S gl s s (g ke iss Loy



 

8-1-3- درشت بلورهاي فلدسپار در گرانيتوئيد :

در گرانيتوئيدهاي كوهستان شاه‌كوه در بعضي نقاط از توده درشت بلورهائي فلدسپار به رنگ صورتي ديده مي‌شود. ابعاد اين درشت بلورها تا چند سانتيمتر و گاهي حدود يك دسيمتر متغير است (عكس شماره 10).

8-1-4- انكلاوها در گرانيتوئيدهاي كوهستان شاه‌كوه :

در گرانيتوئيدهاي منطقه مورد مطالعه انكلاوهائي در اندازه‌هاي مختلف و تركيب متفاوت ديده مي‌شود. برخي از اين انكلاوها ريزدانه و در حد كوارتز ديوريت تا كوارتز مونزونيت بوده و پراكندگي نسبتاً منظمي را دارد. برخي ديگر ار آنها انكلاوهاي دگرگوني است كه از سنگ ميزبان (دگرگونه‌هاي مجموعه ده‌سلم) جدا گرديده‌اند. 

عكس شماره 12 : انكلاوي با تركيب بازيك و ريزدانه در گرانيتوئيدهاي كوهستان شاه‌كوه

عكس شماره 11 و 13 : انكلاوي ديگر از شكلهاي دگرگونه مجموعه ده‌سلم در درون گرانيتوئيد

8-1-5-كنتاكت ذ

بخش شمال خاوري و خاور گرانيتوئيدهاي كوهستان شاه‌كوه توسط نهشته‌هاي كوارتز پوشيده شده است اما در بخش جنوب باختري، باختر و شمال باختري آن كنتاكت نفوذي آن را به جز در پاره‌اي موارد كه گسله است با سنگ‌هاي دگرگونه مي‌توان مشاهده كرد. سنگ‌هاي رسوبي در كنتاكت با اين گرانيتوئيدها حالت هورنفلسي به خود گرفته دگرگوني در حد آندالوزيت كورديريت شيست و ميكاشيست را بوجود آورده است. 
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8-1-6- زمان نفوذ گرانيتوئيد كوهستان شاه‌كوه

با توجه به مشاهدات صحرائي بدست آمده سن گرانيتوئيد كوهستان شاه‌كوه ژوراسيك مياني اوايل ژوراسيك بالائي تعيين گرديده است. چراكه اين گرانيتوئيد دردرون شيل‌هائي به سن ژوراسيك پايين (سازند شمشك) از سمت شمال و باختر و سنگ‌هاي دگرگونه جنوب اين كوهستان به سن احتمالي ترياس – ژوراسيك تزريق و خود به گونه Nonconformityy بوسيله ماسه سنگ كنگلومرا و آهك‌هاي كرتاسه به سن آپسين – آلبين پوشانده مي‌شود. بعلاوه براي جايگاه دقيق آن مي‌توان از شواهد و تحقيقات به عمل آمده قبلي بر روي توده‌هاي مشابه اين گرانيتوئيد نيز بهره گرفت. 
در لوت مركزي گرانيت سرخ كوه را تركيان – لطفي حاصل ماگماتيزم مزوزوئيك به سن راديومتري 175-165  ميليون سال و همچنين گرانيت شيركوه يزذ را فورستر با سن 176 ميليون سال و همچنين گرانيت تنگه پيش مرغ ناحيه تربت جام به سن ايزوتوپي 10+157 ميليون سال مي‌دانند از طرف ديگر شواهد چينه‌شناسي يعني پوشش سنگي كليه اين توده‌هاي همانند هم و از نهشته‌هاي تخريبي ژوراسيك بالا و يا كرتاسه تحتاني تشكيل شده كه دليل و گواه ديگري بر سن و شباهت آنها نسبت به هم مي‌باشند. از زمان نفوذ اين گرانيتوئيد اين را مي‌توان مشابه بقيه توده‌ها ژوراسيك مياني اوايل ژوراسيك بالائي در نظر گرفت. 

8-1-7- نحوه جايگزيني گرانيتوئيد كوهستان شاه‌كوه :

با توجه به توزيع رخساره‌هاي پلوتونيك شاه‌كوه اين پلوتونيسم از نوع عادي است، بدين معني كه رخساره‌هاي بازيك يعني مونزوگرانيت‌ها و گرانوديوريت‌ها در حواشي توده و رخساره‌هاي اسيدي‌تر همچون سينوگرانيت‌ها و آلكالي فلدسپار گرانيت‌ها در بخش‌هاي مركز توده گسترش دارند. لذا مي‌توان گفت كه توده پلوتونيكي كوهستان شاه‌كوه احتمالاً به گونه صعود دياپير ماگماي گرانيتي و يا دياپير بالوني شده به شسطح آمده است. از طرف ديگر در توده‌هاي پلوتونيكي كه به گونه دياپير بالا آمده محود كشيده پلوتون در جهت امتداد شيستوزيته كلي سنگ‌هاي دگرگوني در بر گيرنده خواهد بود كه اين پديده نيز در شاه‌كوه به وضوح ديده مي‌شود. (مثالهاي زيادي از اينگونه جايگزيني‌ها در نقاط مختلف دنيا گزارش گرديده است. (CA TRO.1987) 

محيط تكتونيكي و منشاء احتمالي گرانيتوئيد :
در بحث محيط تكتونيكي و منشاء گرانيتوئيدها آزمايشات دقيق شيميائي كه عناصر اصلي و فرعي سنگ به دقت روشن مي‌گردد عامل اصلي بحث و نتيجه‌گيريها مي‌باشد كه متاسفانه به دليل كندي كار و آزمايشگاه‌ها و گنجانده نشدن در متن اين قبيل قراردادها گزارش از اين مهم بي‌بهره مي‌باشد ولي با توجه به پاره‌اي مشاهدات صحرائي كه به گسترش رخساره‌هاي گرانيتي كه بخش اعظم آنرا گرانيت (مونزوگرانيت و سنيوگرانيت) و بخش كوچك آنرا گرانوديريت تشكيل داده و نيز با توجه به اين نكته كه سنگ‌هاي بازيك‌تر (گابرو – ديوريت- توئاليت) همراه گرانيتوئيد كوهستان شاه‌كوه ديده مي‌شود و در مناطق مجاور آن نيز اين قبيل سنگها با سن مشابه گزلرش نگرديده مي‌توان با احتمال گفت كه اين گرانيتوئيد به يك محيط تكتونيكي تصادم قاره‌اي ؟ مربوط مي‌شود.

با توجه به مجموعه كاني‌شناسي و وجود انكلاوهاي دگرگوني و آذرين منشاء اين گرانيتوئيد را از نوع هيبريدي (H – Type)‌ تعيين نموده‌ايم كه در تشكيل گرانيت ماگماي پوسته‌اي همراه با مقادير (هرچند اندك) ماگماي گوشته‌اي دخالت داشته است. (آپاتيت‌هاي موجود گرانيت اغلب از نوع پوسته‌اي به گونه منشوري كوتاه است). 

9- ولكانيسم در شرق ايران :

فعاليتهاي ولكانيكي در شرق تيران در ارتباط با فعاليتهاي ولكانيكي ترسير و بعد از آن مي‌باشد كه به گونه توالي‌هاي ضخيمي از سنگ‌هاي آتشفشاني در سرتاسر شرق ايران گسترده شده‌اند. آتشفشانهاي شرق ايران بويژه بلوك لوت را به دو بخش قديم و جديد مي‌توان نقسيم كرد كه به طور مختصر به شرح زير مي‌باشد :

1- سنگ‌هاي آتشفشاني ائوسن اليگوسن با تركيب ريوليتي- آندزيتي

2- سنگ‌هاي آتشفشاني نئوژن كواترنر عمدتاً بازالت و به مقدار كم آندزيت

تمامي اين سنگها آلكالن و به سري نفلينيت و بازانيت‌هاي نفلين‌دار يا آناليسم‌دار تعلق دارند. در حد فاصل جازموريان و بلوك آتشفشانهائي با ماگماي تفريق يافته مشخص است كه از بازالت تولئيتي شروع و به ريوداسيت و ريوليت ختم مي‌گردد. اين فعاليت‌ها متعلق به پليوكواترنر  مي‌باشد. از نظر ژئوشيمي آتشفشانهاي شرق ايران اختصاصات جزاير قوس را دارا هستند. ولي هيچكدام با اختصاصات ساختماني منطقه منطبق نيس و شواهد زمين‌شناسي حاكي از آتشفشانهاي حاشيه قاره مي‌باشند. 
9- ولكانيسم در منطقه شاه‌كوه :

در منطقه مورد مطالعه توالي‌هاي آتشفشاني گسترش چنداني ندارد و فقط بخش كوچكي سنگ‌هاي آتشفشاني متعلق به ژوراسيك و ترشياري گسترش دارند. واحد Jvs بر روي نقشه ميغان نشان دهنده توالي سنگ‌هاي آتشفشاني ژوراسيك است كه تركيب آندزيتي دارند. كه در بخش رخساره‌هاي ژوراسيك به شرح مختصري از آن ذكر گرديده . سنگ‌هاي آتشفشاني و ساب ولكانيك ترشياري در نواحي مجاور نقشه تهيه شده گسترش زيادي دارند. اما در محدوده نقشه مورد مطالعه  اين تواليها رخنمون قابل توجهي ندارند. و تنها رخنمون از اين قبيل در باختر روستاي ميغان ديده مي‌شود. 
(TSVJ) توده‌اي است بسيار كوچك و به نظر مي‌رسد كه يك سنگ نيمه عميق و در ارتباط با فعاليتهاي ترسير باشد. 

در بعضي بخش‌ها به گونه كريستال توف و تركيبي‌ داسيتي دارد. نمونه‌اي از غرب ميغان در مقطع نازك داراي  كريستالهاي كوارتز است كه غالباً شكسته شده‌اند. كاني پلاژيوكلاز به شدت به سرسيت و آرژيل و بيوتيت‌هاي موجود به اكسيد آهن تجزيه گرديده است. 

زمينه اين سنگ سلسيتي شده و از كاني‌هاي كوارتز، بيوتيت، آرژيل، مقدار كربنات، كلريت و اكسيدهاي آهن تشكيل گرديده است. 

10- دگرگوني در ناحيه شاه‌كوه :
مجموعه سنگ‌هاي دگرگونه‌اي در بخش خاوري و جنوب خاوري ورقه 1:50000 كاربا – كوهستان شاه‌كوه گسترش قابل توجهي دارند كه با توجه به مطالعات ميكروسكوپي معموم گرديده كه اين ناحيه دو فاز دگرگوني ناحيه‌اي و مجاورتي را متحمل شده است. 

اين مجموعه دگرگوني و فعاليتهاي ماگماتيزم نشان مي‌دهد كهناحيه جنوب كوه شاه‌كوه در زمانهاي مختلف جزو نواحي فعال با شار حرارتي غير طبيعي بودهو مجموعه سنگ‌هاي موجود به دليل نازكي پوسته و فشارهاي كمپرسيوني (4-2 Kb) دگرگوني گرديده‌اند. 

مطالعات صحرائي و آزمايشگاهي شواهدي دال بر يك فاز دگرگوني ناحيه‌اي از درجه پايين تا متوسط در اين ناحيه است ولي متاسفانه زمان رويداد به روشني مشخص نمي‌باشد. با توجه به اينكه مجموعه دگرگوني جنوب كوهستان شاه‌كوه با سازند ناي‌بند و شمشك قياس گرديده‌اند تعيين سن‌هاي قبلي كه از مجموعه دگرگوني ده‌سلم توسد زير و محافظ به روش روبيديوم‌استرانسيوم انجام گرفته و سن مطلق 206 و 209 ميليون سال را بدست داده نمي‌تواند در اين مجموعه صحت داشته باشد و يا حتي تإثير حركات تكتونيكي اواخر ترياس كه با عملكرد‌هاي خشكيزائي (افق‌هاي لاتريتي) كوهزائي (ناپيوستگي‌هاي زاويه‌دار)، دگرگوني (ناحيه انارك) قابل پذيرش نيست. در اين ميان تعيين سن كرافورد با همان روش ريز و محافظ  كه از دگرگونه‌هاي واقع در 60 كيلومتري جنوب خاور نهبندان انجام گرفته و سن 10+165 ميليون سال را بدست داده تا اندازه‌اي مي‌تواند مورد قبول قرار گيرد، كه با حركات كوهزائي ژوراسيك مياني مطابقت دارد. لذا حركات كوهزائي ژوراسيك وسط كه در تاريخ زمين ساخت ايران نيز اهميت زيادي دارد، و معمولاً با پديده‌هاي كوهزائي، متامورفيسم، ماگماتيزم توأم است در اين ناحيه بايستي مؤثر دانست. 

مجموعه كاني شناسي زير مجموعه اصلي كاني‌هاي سنگ‌هاي دگرگوني ناحيه جنوب كوهستان شاه‌كوه مي‌باشد. 
كوارتز + فلدسپار + بيوتيت + مسكويت + كورديريت ± سليمانيت

البته بايستي متذكر شد كه زون‌هاي دگرگونه مختلفي را مي‌توان در اين مجموعه از هم متمايز ساخت كه با توجه به شواهد اندك به دست آمده مي‌توان زون‌هاي كلريت، بيوتيت، گارنت (معادل با شرايط تشكيل كورديريت و آندالوزيت) و احتمالاً سليمانيت در اين منطقه قابل تميز از همديگر باشد. 

از نظر رخساره مجموعه دگرگوني كوهستان شاه‌كوه داراي رخساره شيست سبز، اپيدوت، آمفيبوليت است. متعاقب اين دگرگوني و تغيير شكل‌ها ماگماتيزم ژوراسيك بالا اتفاق افتاده است كه سبب تشكيل هورن‌فلس و تأثير حرارتي مجدد بر كاني‌هاي دگرگوني (حاصل از دگرگوني ناحيه‌اي) گرديده، كاني‌هاي ترميك كورديوريت، آندالوزيت در آنها شكل گرفته است. تاثر حرارتي گرانيت شاه‌كوه در باختر روستاي رخنه و جنوب ميغان بسيار اندك‌تر از بخش جنوبي ناحيه بوده است لذا تنها زمينه رسي ماسه سنگ‌هاي كوارتزيتي توانسته به كلريت و مسكويت تبديل گرديده و يا در شيل‌هاي گرانيتي سرسيت بوجود آيد. علاوه بر اين حرارت حاصل از آپوفيزهاي مگماتيتي و گرانيتي حاصل از توده اصلي منجر به تشكيل كاني‌هاي ترميك بسيار درشتي در حواشي اين آپوفيزها گرديده است. بطور كلي مي‌توان گفت كه مجموعه دگرگوني كوهستان شاه‌كوه تحت تأثير دو فاز دگرگوني قرار گرفته است. سن نخستين فاز با توجه به قياس آنها با سازندهاي شمشك و ناي‌بند براي مطالعه كنندگان مشخص نبوده و با حركات كوهزائي اواخر ترياس مياني كه قبلاً گزارش گرديده مطابقت نمي‌نمايد. اين دگرگوني ناحيه‌اي و از نوع فشار پايين و حرارت متوسط و تا حد رخساره اپيدوت، آمفيبوليت، آمفيبوليت است كه با توجه به مجموعه كاني‌شناسي مي‌توان فشار 2-4 Kb و درجه حرارتي معادل 600-400 درجه سانتيگراد را براي آن فرض نمود. 
دومين فاز دگرگوني با حركات تكتونيكي ژوراسيك مياني – اوايل ژوراسيك بالائي همزمان بوده است. دگرگوني حاصل از اين حركات در حد رخساره شيست سبز مي‌باشد. 
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11- زمين‌شناسي اقتصادي :

معدن به عنوان نعمت‌هاي خدادادي از ديرباز مورد توجه بشر بوده است. و از گذشته‌هاي بسيار دور فعاليت شديدي براي اكتشاف بهره‌برداري و فرآوري مواد معدني انجام شده است. از جمله مناطق نادر در جهان كه سابقه كارهاي معدني به وفور در ان يافت مي‌شود ايران است. كه آثار آنرا در كارهاي قديمي معادن و سفرنامه‌ها و نوشته‌هاي تاريخي مي‌توان يافت. 

نياكان هوشمند ما در دورافتاده‌ترين مناطق و بدترين شرايط جوي و با وسايل بسيار ابتدايي بهره‌برداري از مواد معدني فلزي و غير فلزي را با جديت هر چه تمامتر انجام مي‌داده‌اند. كه گاه آدمي را به توجه وا مي‌دارد و زبان را به تحسين همت اين والا نردان مي‌گشايد. در اين ميان نواحي شرق كشور از اهميت بسزائي برخوردار است. 

سابقه كارهاي قديمي در شرق كشور كم نيست كه از آن جمله مي‌توان به معادن قلعه زري، تكنار، نواحي ده‌سلم و چندين معدن ديگر اشاره كرد. 
مطالعات دهه‌هاي اخير بر روي نواحي شرق كشور نقش ممتازي را براي تأمين مواد معدني مورد نياز صنايع قائل شده است. شرق كشور از لحاظ نسوزهاي ضليائي و شاموتي يكي از استانهاي پراهميت بوده و از لحاظ پنبه نسوز، منيزيت، زغال سنگ كك‌شو، فيروزه، بوكيست، ماسه ريخته‌گري، فلورين و غيره مقام اول را در كشور داراست. و براي پي‌جويي اكتشاف بسياري از مواد معدني نياز به همت والاي متخصصين علوم زمين و حمايت مسئولين دارد. 

سيماي ويژه زمين‌شناسي شرق ايران با گسلهاي عمده و مهم كه نقش اساسي در كاني‌سازي‌هاي حادث در اين ناحيه را دارد، همراه با ولكانيسم‌هاي جوان مي‌باشد. 

در اين گزارش قصد بر اين نيست كه آثار معدني شرق ايران را يكايك برشماريم. زيرا كه اين كار در محدوده گزارش نيز نمي‌باشد، و بعلاوه توسط ساير متخصصين مورد بررسي قرار گرفته است. هدف از شرح فشرده زير بيشتر نشان دادن روابط مشخص زمين‌شناسي بين كاني سازي‌هاي مختلف و تأثير زمين‌شناسي در كاني‌سازي‌هاست. 
همانگونه كه از نظر چينه‌شناسي، ماگماتيسم و مدل ساختناني بين دو جزء تقسيم‌بندي تكتونيكي شرق ايران يعني بلوك لوت و منطقه فليش تضاد وجود دارد، ايندو از نظر مواد معدني مفيدي كه همواره دارند نيز در تباين نيستند. در بلوك لوت كاني‌سازيها عمدتاً در ارتباط با نفوذ گرانيت و ديوريت و آتشفشاني دوران سوم است ولي در منطقه فليش به طور عمده وابسته به ديابازها و اولترابازيك‌هاست گه گسله مهم «نه» نقش عمده‌اي در كاني‌سازي خصوصاً در ارتباط با منيزيت و هونتيت داشته است. 
سرب و روي فقط در بلوك لوت يافت شده و كروميت و كاني‌هاي همراه آن فقط در منطقه فليش در منطقه فليش موجود است. تعداد زيادي كانسارهاي رگه‌اي كوچك مس در هر دو قسمت وجود دارند ولي تيپ آنها متفاوت است. كاني‌هاي پگماتيت و اسكارن راطه نزديكي با توده‌هاي نفوذي گرانيت و ديوريت بلوك لوت دارند. كاني‌سازي‌ها بويژه در طول ناحيه اتصال بلوك لوت و منطقه فليش كه خرد شده است متغير و متعدد است. در اينجا عناصر حدود و ايالت كاني‌خيز مواجه شده است و مخلوط و در هم مي‌شوند و به همين لحاظ اين منطقه خرد شده مرزي از لحاظ اقتصادي جالب توجه است. 
مس :

كانسارهاي مس به طور كلي در سه محيط زمين‌شناسي مختلف موجود است. 

گروه اول : در تشكيلات آتشفشاني دوران سوم (پالئوژن) است، در مناطق كاني‌دار سنگها اكثراً دچار دگرساني گرمايي شده است كه تغييرات نماياني در رنگ سنگها نشان مي‌دهند. كانسارها از نوع رگه‌اي است و به وسيله سيستم گسل‌ها كنترل مي‌شوند. كانسار مس قلعه‌زري و سرب و روي سه‌چنگي از نمونه اين كانسارها است. 

گروه دوم : در سنگ‌هاي ديابازي و نيز به طور قابل ملاحظه‌اي در سنگ‌هاي اولترابازيك مثل دونيت‌ها و سرپانتين‌ها در مجموعه كالرملانژ يافت شده است. اين كانسارها معمولاً كوچكتر از آنند كه اهميت اقتصادي پيدا كنند. اولين نوع كانسارها در مجموعه كالرملانژ نزديك بيرجند و در ادامه شرقي آنها وجود دارند. 

گروه سوم : در ارتباط با گرانيت‌ها و ديوريت‌هاي نفوذي بلوك لوت و بخصوص با گرانيت شاه‌كوه و پگاتيت‌ها و رگه‌هاي كوارتز وابسته به آن كه سنگ‌هاي دگرگوني شرق ده‌سلم را قطع كرده‌اند وجود دارد. كارهاي قديمي كوچكي در چندين نقطه وجود دارد كه در آنهاآثاري پراكنده از مالاكيت، كالكوپيريت، كالكوزيت و هماتيت ديده شده است. آزماشهاي چندي كه روي نمونه‌هاي منتخب صورت گرفته مقدار مس را كمتر از 1% تا 9% نشان داده است. مس همراه با سرب و روي در هورنفس‌هاي سيليكاتي كلسيم‌دار در نزديكي ديوريت، در شمال غرب ده‌سلم وجود دارد. ( موحد اول و همكاران 1971)
11-1- سرب و روي : 

تعداد كانسارهاي سرب و روي به مراتب كمتر از كانسارهاي مس است. ولي معدن مهم سه‌چنگي در شرق نايبند قبلاً به طور چشمگيري مورد بهره‌برداري قرار گرفته است. اكثر كاني‌سازي‌هاي سرب و روي در سنگ‌هاي آتشفشاني دوران سوم و سنگ‌هاي مرتبط با آنها وجود دارند. 

نتعدادي از كانسارهاي ديگر در ارتباط با نفوذ گرانيت و ديوريت است. در كانسارهاي تيپ اسكارن در شمال‌غرب ده‌سلم كه قبلاً ذكر شده گالن واسفالريت با كالكوپيريت كه تا جزئي دگرساني شده است و به كووليت تبديل شده همراه است. بعلاوه اين كاني‌ها در آبرفت‌هاي ناحيه شاه‌كوه نيز عموميت دارد. ولي تاكنون تمركزي از آنها يافت نشده است. 

كروميت و منيزيت :

بلاً در وجود كروميت در شرق ايران جاي ابهام بود ولي مطالعات موحد اول و همكاران (1971) در جنوب‌شرقي نه يك سري عدسي‌هاي كروميت را در داخل سنگ‌هاي اولترابازيك سرپانتيني نشان داده است. از مطالعه عكسهاي هوايي وجود كانسارهاي مشابه در همان ناحيه متحمل به نظر مي‌رسد. 

منيزيت و هونتيت ماده معدني بسيار با اهميت ئ آشنا در شرق كشور است كه ذخائر بسيار با اهميت و گرانبهايي رابراي استفاده فراهم آورده است. ذخائي عظيم منيزيت جنوب خراسان كه در ارتباط با سنگ‌هاي اولترامافيك و چرخه‌هاي آبگرم حادث شده در آنهاست، ذخائر بزرگي از منيزيت با بوجود اورده است. كه تنهاواحد توليد كننده اكسيد منيزيم كشور از اين ذخائر تغذيه مي‌شود. 

11-2- قلع :

شايد جالب‌توجه‌ترين كاني بين كاني‌هائيكه در شرق ايران شناسائي شده است قلع و تنگستن باشد. در محلي به نام چاه‌كلايي در ناحيه‌اي بين بلوك لوت ومنطقه فليش كه به شدت خرد شده گسله و دگرگون شده است يك سري چاه‌هاي قديمي در طول يك باندنمايان از مرمر، امفيبوليت و ميكاشيست‌ها قرار دارد. كاني‌هاي مرئي هماتيت و مالاكيت است. ليكن در خاكريزه‌هاي معدني دانه‌هايي از شيليت تشخيص داده شده است. آزمايشان شيمايي از چند نمونه منطقه معدني علاوه بر مقادير محسوس ولفرام و عناصر ديگر تا 3000 گرم در تن قلع را نيز نشان داده است. همچنين تعدادي از نمونه‌هاي ناحيه  شاه‌كوه حاوي كاستيريت بوده‌اند (افتخارنژاد 1352).
11-3- تنگستن :

همانند قلع آثار تنگستن در نواحي چاه‌كلاپي و ده‌سلم (شاه‌كوه) مشاهده شده است. آزمايشات انجام شده بر روي دو نمونه قلع‌دار چاه‌كلاپي به ترتيب 1820 گرم و 4564 گرم در تن ولفرام نشان داده شده و دانه‌هاي شئليت نيز در زير چراغ ماوراءبنفش ديده شد.

11-4- كاني‌هاي غير فلزي :

اهميت شرق كشور براي مواد معدني غير فلزي بر كسي پوشيده نيست. معادن پنبه‌نسوز حاجات در نواحي كالرملانژ تنها توليد كننده پنبه نسوز كشور است. 

آثار ساير كاني‌هاي نسوز از قبيل آندالوزيت و سيلمانيت در ناحيه  شاه‌كوه و ده‌سلم و گرافيت در شيلهاي ترياس ناحيه  شاه‌كوه از مهمترين مواد معدني غير فلزي است. 

همچنين آثار و معادن متنوع و متعدد سنگنما (گرانيت، مرمريتو چيني) در نواحي متعددي از شرق كشور امي رونق اقتصاد ناحيه است. 

زمين‌شناسي اقتصادي ناحيه  شاه‌كوه

مطالعات ژئوشيميايي بر روي گرانيت  شاه‌كوه و آبرفت‌هاي مجاور توسط مرحو مباشر (1371) در محدوده‌اي بالغ بر 1000 كيلومتر مربع انجام و حدود 380 نمونه ژئوشيمي و كاني سنگين برداشت شده است. متأسفانه مطالعات نامبرده بصورت جامع منتشر نشده ولي خلاصتاً مطالعات انجام شده وي را مي‌توان چنين خلاصه كرد :

نتايج حاصل حكايت از وجو پتانسيل مواد معدني (خصوصاً فلزي) در گرانيت  شاه‌كوه و شيل‌هاي  ژوراسيك به طور محرز وشيل‌هاي ترياس و آهك‌هاي كرتاسه به طور احتمالي دارد. به نظر مي‌رسد كه كاني‌سازي به وسيله گسل‌ها ناحيه تحت كنترل باشد. 

وسعت آنوماليهاي بدست آمده 21 عنصر اندازه‌گيري شده و بسيار خوب است. حضور بسياري از اين عناصر به شكل كاني در نمونه‌هاي كاني سنگين نظير كاستيريت، شئليت، كالكوپيريت، مونايت، گالن و غيره تا حد زيادي تائيد بر دامنه وسيع اين آنومالي‌هاست. 

با توجه به مطالعات آماري و ژئوشيميايي و فرض يكسان بودن منطقه كاني‌سازي پيش‌بيني مي‌شود كه كاني‌سازي در اين ناحيه به دوگروه اصلي وابسته باشد :

I : W, Sn, Cu, Mo, Pb

II: Ce, La, Sc, Y, Tb, Be, Zt

و عناصر ديگر بويژه :

Co, Cr, B, Ni, Bi

به همراه اين دو گروه، احتمالاً رديابي خواهند شد. با ايت تفاوت كه ظاهراً Bi به گروه II گرايش بيشتري دارد.

اگر به علت گسترش بسيار ياد نتاهنجاري‌هاي ژئ.شيميايي ترديدي در معني‌دار بودن آنها شود حضور گسترده كاني‌هاي اين عناصر در نمونه‌هاي كاني سنگين كه روشي عيني است هرگونه شك و ترديد را خواهد زدود. 

چنين گمان مي‌رود كه كاني‌سازي بستگي مستقيم با تكتونيك ناحيه بويژه گسلها دارد، زيرا بيشتر ناهنجاريها در اطراف اين گسلها متمركز‌ند. 

بر اساس آنوماليهاي بدست آمده هاله‌ها به طور گروهي در 4 منطقه تمركز بيشتري دارند. و منطقه 3 احتمالاً از اهميت بيشتري برخوردار است. ضمن آنكه كاستيريت در شمال‌غربي، CU – Pb در شمال شئليت در بخش مياني و مونازيت در جنوب‌شرقي ناحيه بيشتر است.

با آنكه در روش‌هاي بكار رفته توجه مستثيم چنداني به پتانسيل فلدسپات‌ها نمي‌شود، ليكن حضور مقادير بالاي Ng2P , K2O , AL2O3 در نمونه‌ها، پتانسيل قابل توجهي را از اين كاني‌ها در ناحيه مطرح مي‌كند. علي‌الخصوص گرانيت‌هاي تيپ GS (سينوگرانيت و آلكالي گرانيت‌ها) كه حاوي دانه‌هاي بسيار درشت آلكالي فلدسپارند و همچنين توده نفوذي جوان واقع در ناحيه كال خبيثي كه مملو از آلكالي فلدسپار است. براي فلدسپات پتانسيل بسيار بالائي دارند. همچنين توده نفوذي فوق و آلكالي گرانيت در نواحي لخشك و انجيره‌اي كه نسبتاً دانه ريزتر است ظاهراً براي  سنگ نما مناسب به نظر مي‌رسد (مشروط بر اينكه دانه‌هاي درشت‌تر آلكالي فلدسپار در هنگام ساب مشكل ايجاد نكنند).

هورنفلس‌هاي جنوب آبادي گوجينگ و لخشك پتانسيل بسيار خوبي براي سنگ نما است كه بصورت واريزه‌هاي بسيار درشت در سرچشمه آبراهه‌ها گسترده است. همچنين گرانيتهاي اين بخش نيز پتانسيل خوبي براي سنگ نما دارند. 
از ديگر پتانسيل‌هاي مهم اين بخش گرافيت شيلهاي دگرگون شده ترياس است كه واجد اهميت فوق‌العاده است و جا دارد كه براي اكتشاف آن برنامه‌ريزي شود. 

مواد نسوز از جمله سيلمانيت، آندالوزيت،‌ اميدهاي اقتصادي آينده منطقه به شمار مي‌روند. گرچه اكتشافات سراسري آندالوزيت اين ناحيه را نيز تحت اكتشاف مقدماتي قرار داده است ليكن جا دارد كه اكتشافات سيستماتيك بر روي نسوزهاي اين ناحيه در سنگ‌هاي دگرگوني جنوب‌شرق نقشه با جديت هر چه تمامتر صورت گيرد. 

12- نتيجه‌گيري :

اثرات فاز كوهزايي كيميرين پسين در ناحيه ده‌سلم باعث دگرگوني ناحيه‌اي شده است. به دنبال آن در اثر حركات كوهزائي در مرز ژوراسيك تا كرتاسه فعاليتهاي  پلوتونيسم بصورت نفوذ كمپلكس گرانيتي شاه‌كوه و توده‌هاي كوچكتر مرتبط شده است. گرانيت شاه‌كوه با وسعت تقريبي 590 كيلومتر مربع بزرگترين توده نفوذي در بلوك لوت است. مطالعات قبلي اين گرانيت را بصورت يك توده گرانيتي واحد تلقي كرده است. ليكن مطالعات انجام شده  در قالب اين پروژه اين توده را متشكل از دو تركيب كاملاً متفاوت ولي مرتبط با همديگر مي‌داند. كه شامل گرانودوريت تا گرانيت و سينوگرانيت تا آلكالي گرانيت است. كه حاصل تفكيك از يك ماگماي واحد مي‌باشند. هر يك از تقسيم‌بندي‌هاي فوق شامل اجزاء فرعي نيز مي‌باشد كه در مقياس اين نقشه قابل پياده كردن نيست.

مطالعات انجام شده ب روي كاني‌هاي سنگين و آناليز نمونه‌هاي ژئوشيمي ظاهراً نشان از كاني‌سازي با اهميت قلع را در اين توده مي‌دهد. در مطالعات مباشر (1371) به كاني‌سازي عناصر استراتژيك قلع، تنگستن، تاليم و در يك مورد طلا اشاره شده است. نامبرده، كاني‌سازي را در ارتباط با گسل‌هاي موجود در منطقه مي‌داند، ليكن اشاره‌اي به جهت گسل‌هاي كه كاني‌سازي را باعث شده است نكرده است. بهرحال با توجه به اينكه در امتداد گسل عمده نه در محل چاه‌كلاپي نيز كاني‌سازي ولفراميت و شيليت به تعداد زياد مشاهده شده است. شايد اين نظريه دور از واقعيت نيز نباشد. 
در هر ورت توده گرانيتي شاه‌كوه بعنوان يك منبع اقتصادي براي قلع، تنگستن و تاليم مطرح بوده و مي‌باشد و نياز به مطالعات دقيقتري دارد. 

پتانسيل گرانيت شاه‌كوه براي سنگ تزئيني و فلدسپات ني زيكي ديگر از اميدهاي اقتصاد منطقه است. گرانيت در شرق توده شاه‌كوه در حوالي روستاهاي انجيره‌اي، لخشك در مكانهايي كه از دانه‌بندي ريزتري برخوردار است براي سنگ نما مناسب است. 

هورنفلس‌هاي مجاور گرانيت در جنوب آبادي كوجينگ با قواره‌دهي نسبتاً خوب و ظاهر زيبا پتانسيل جديد و اميدواركننده بنظر مي‌رسد.

انديس‌هاي معدني گرانيت در سنگ‌هاي دگرگوني ترياس جنوب نقشه و آندالوزيت ئ سيليمانيت  در همين واحد از مواد با اهميتي هستند كهنياز به مطالعات سيستماتيك دارند. 

مشاورين پوياكان مراحل زير را براي ادامه كار اكتشافي در ناحيه پيشنهاد مي‌كند :

1- مطالعات دقيق ساختماني بر روي گرانيت شاه‌كوه براي روشن شدن وضعيت استرس‌هاي اصلي وارده بر ناحيه به جهت شناخت نقاط واجد اهميت براي معدن‌كاري سنگ نما از گرانيت شاه‌كوه

2- تهيه نقشه 1:20000 از نواحي واحد اهميت در بند 1 و همچنين از هونفلس‌هاي جنوب لخشك بزچوشان، شيل‌هاي گرافيتي ترياس و نسوزهاي آندالوزيتي سيليمانيتي در سنگ‌هاي دگرگوني جنوب نقشه.
3- مطالعات سيستماتيك بر روي دو تيپ مختلف گرانيت و روشن شدن چگونگي كاني‌سازي قلع تنگستن در ارتباط با مطالعات مباشر (1371).

4- احداث راه‌هاي مواصلاتي براي دسترسي به نواحي واجد اهميت علي‌الخصوص در دگرگونگي‌هاي ترياس براي نسوزها و گرانيت و در ناحيه لخشك براي دسترسي به هورنفلس‌ها و گرانيت‌ها

5- ادامه كارهاي اكتشافي و زمين‌شناسي به صورت يك طرح سيستماتيك مستقل براي گرانيت شاه‌كوه.
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پيوست شماره 1
تاريخ مطالعات سنگ‌شناسي

شماره مقطع :
Sh . A . G . 1 

درجه تبلور 
: تمام بلورين (Holocrystaline)

بافت سنگ 
: هيپيديومورف گرانولار در بعضي قسمت‌ها پويكيليتي

نوع سنگ 
: آذرين دروني

كاني‌شناسي

اصلي 
: كوارتز، اورتوكلاز، پلاژيوكلاز سديك زون‌هاي آلتره شده به سرسيت بيوتيت
فرعي 
: آپاتيت، زيركن

ثانويه 
: سرسيت

نام سنگ 
: گرانيت

شماره مقطع : 
Sh . 11 . 1

درجه تبلور 
: تمام بلورين (Holocrystaline)

بافت سنگ
: هيپيديومورف گرانولار
نوع سنگ 
: آذرين دروني

كاني‌شناسي
اصلي 
: كوارتز، پلاريوكلاز، بيوتيت قهوه‌اي، اورتوكلاز

فرعي 
: آپاتيت، زيركن، كاني‌هاي اوپك (مگنتيت ؟) (كوتاه)

ثانويه 
: سرسيت، كاني‌هاي رسي، لوكوكسن

نام سنگ 
: بيوتيت گرانوديوريت

* برخي پلاژيوكلازها زونينگ نشان مي‌دهند.

شماره مقطع : 
V . 4

درجه تبلور 
: تمام بلورين (Holocrystaline)
بافت سنگ
: پورفيروئيد

نوع سنگ 
: آذرين دروني
كاني‌شناسي
اصلي 
: كوارتز، پلاريوكلاز (زون‌هاي)، اورتوكلاز، بيوتيت
فرعي 
: آپاتيت، كاني‌هاي اوپك

ثانويه 
: سرسيت، كلريت

نام سنگ 
: گرانوديوريت

شماره مقطع :
 Sh . v . m . 1 
بافت
: ميگماتيتي، عدسي‌هاي آذرين در زمينه دگرگوني
نوع سنگ
: دگرگوني

كاني‌شناسي
اصلي 
: كوارتز، فلدسپات، (اورتوكلاز، ميكروگرانيت، ميرمكيت، آمفيبول (هورنبلند سبز و 


قهوه‌اي) پلاريوكلاز ؟
فرعي 
: كاني‌هاي اوپك بيوتيت، پيروكسن ؟، تورمالين، آپاتيت

ثانويه 
: سرسيت، كاني‌هاي رسي

نام سنگ 
: گنايس چشمي (هورنبلند گنايس + شيره گرانيتي)

شماره مقطع :
 R . 2

بافت سنگ
: شيميايي (آلوكميكال)

نوع سنگ 
: رسوبي

آلوكو اصلي
: خرده‌هاي فسيلي اوربيتولين، بقاياي صدف دوكفه‌اي‌ها، نوموليت ؟  

كنگلوكولينا و خرده‌هاي فسيلي ديگر

زمينه 
: ميكرواسپاريت
نام سنگ 
: بيو ميكرواسپاريت (بيوميكريت)

شماره مقطع :
 Sh . 2 . 1

بافت سنگ
: كاتاكلاستيك
نوع سنگ 
: آذرين دروني

كاني‌شناسي
اصلي 
: كوارتز، اورتوز، پلاژيوكلاز، بيوتيت
فرعي 
: آپاتيت

ثانويه 
: كلريت + گروه اپيدوت (كلينوزوئيزيت و اپيدوت)

نام سنگ 
: گرانيت كاتاكلاسيك

شماره مقطع :
 Sch . 7 
بافت سنگ
: نواري باندهاي داراي بافت لپيدوبلاستيك پورفيروبلاستيك + نوارهاي كوارتزيتي
نوع سنگ 
: دگرگوني

كاني‌شناسي

كوارتز، كورديريت، آندالوزيت، بيوتيت، مسكويت كاني‌هاي اوپك
رگه
: كوارتز

نام سنگ
: كورديريت شيست

شماره مقطع : 
Sch . 6

بافت سنگ
: پورفيروبلاستيك

نوع سنگ 
: دگرگوني

كاني‌شناسي

پورفيروبلاست‌ها، كورديريت، آندالوزيت (به مقدار كم)

زمينه 
: كوارتز، بيوتيت، كلريت مسكويت، سرسيت، كاني‌هاي اوپك، فلدسپات

نام سنگ 
: كورديريت شيست

نوع دگرگوني 
: ديناموترمال فشار پايين

 
زمينه داراي جهت‌يابي است و پورفيروبلاست‌ها Synkinematic است

رخساره دگرگوني 
: هورنبلند هورنفلز

شماره مقطع : 
Sh . T . G 3 
درجه تبلور 
: تمام بلورين (Holocrystaline)
بافت سنگ
: هيپيديومورف گرانولار
نوع سنگ 
: آذرين دروني
كاني‌شناسي
اصلي 
: كوارتز، پلاژيوكلاز، اورتوكلاز، بيوتيت، هورنبلند
فرعي 
: اسفن، آپاتيت، زيركن

ثانويه 
: سرسيت، كلريت
نام سنگ 
: مونزوگرانيت تا گرانوديوريت
شماره مقطع :
Sh . T . G2 
درجه تبلور 
: تمام بلورين (Holocrystaline)
بافت سنگ
: آپليتي (زينومورفيك گرانولار)
نوع سنگ 
: رگه‌اي

كاني‌شناسي
اصلي 
: كوارتز، آلكالي فلدسپار (اورتوز)، پلازيوكلاز (آلبيت)، تورمالين
فرعي 
: مسكويت

ثانويه 
: سرسيت

نام سنگ 
: تورمالين آپليت

شماره مقطع :
Sh . A . nj . G1 
درجه تبلور 
: تمام بلورين

بافت سنگ
: پورفيروئيد، هيپيديومورف گرانولار، پويكليتي

نوع سنگ 
: آذرين دروني
كاني‌شناسي
اصلي 
: كوارتز، آلكالي فلدسپات (ميكروكلين، اورتوز، پرتيت، آلبيت) بيوتيت
فرعي 
: پلاژيوكلاز، مسكويت

نام سنگ 
: آلكالي فلدسپات گرانيت

شماره مقطع :
Sh . A . G4
درجه تبلور 
: تمام بلورين (Holocrystaline)
بافت سنگ
: : هيپيديومورف ميكروگرانولار

نوع سنگ 
: آذرين دروني تا نيمه عميق

كاني‌شناسي
اصلي 
: كوارتز، پلاژيوكلاز، اورتوكلاز، بيوتيت
فرعي 
: كاني‌هاي اوپك، آپاتيت، زيركن

ثانويه 
: سرسيت، مسكويت

نام سنگ 
: ميكروگرانيت

شماره مقطع :
Sh . A . G3

درجه تبلور 
: تمام بلورين (Holocrystaline)
بافت 
: هيپيديومورف ميكروگرانولار – پورفيروئيد – پوئيكليتي
نوع سنگ 
: آذرين دروني (نيمه عميق)

كاني‌شناسي
اصلي 
: كوارتز، پلاژيوكلاز، اورتوزپرتيتي، بيوتيت
فرعي 
: كاني‌هاي اوپك، آپاتيت

ثانويه 
: سرسيت، كلريت، مسكويت
نام سنگ 
: مونزوگرانيت
شماره مقطع : 
1
درجه تبلور 
: تمام بلورين (Holocrystaline)
بافت سنگ
: هيپيديومورف گرانولار
بلورهاي كوارتز نيمه شكل داروبي شكل، بلورهاي اورتوكلاز نيمه شكل‌دار و بلورهاي پلازيوكلاز نيمه شكل‌دار و گاهي شكل‌دار

نوع سنگ 
: آذرين دروني
كاني‌شناسي
اصلي 
: كوارتز، اورتوز، ميكروكلين، پلازيوكلاز، بيوتيت
فرعي 
: تورمالين، آپاتيت

ثانويه 
: سرسيت، كلريت

نام سنگ 
: سينوگرانيت

شماره مقطع :
 Sh . 11 . 3 
بافت سنگ 
: لپيدوبلاستيك، پورفيروبلاستيك
نوع سنگ 
: دگرگوني

كاني‌شناسي
اصلي 
: كوارتز، كورديريت، آندالوزيت، بيوتيت، مسكويت
فرعي 
: كاني‌هاي اوپك

نام سنگ
: آندالوزيت، كورديريت، ميكاشيست


پورفيروبلاست‌ها احتمالاً پر تكتونيك هستند.

* شماره مقطع : 
T V . a
بافت سنگ 
: كاتاكلاستيك

نوع سنگ 
: آذرين دروني

كاني‌شناسي
اصلي 
: كوارتز،اورتوزپرتيتي، پلاژيوكلاز سرسيتي شده Relict بيوتيت
فرعي 
: آپاتيت
ثانويه 
: كلريت، مسكويت، كاني‌هاي اوپك، كاني‌هاي رسي

نام سنگ 
: گرانيت كاتاكلاستيك

شماره مقطع : T V . 3
درجه تبلور 
: ميالوكريستالين

بافت سنگ 
: اينترسرتال، ساب افتيك

نوع سنگ 
: آذرين دروني

كاني‌شناسي
اصلي 
: Relict هورنبلند، Relict پلاژيوكلاز، بيوتيت Relict پيروكسن،كاني‌هاي اوپك

فرعي 
: كوارتز، آپاتيت 
ثانويه 
: كلريت، كاني‌هاي كربناته (كلسيت)، سرسيت، مسكويت،كاني‌هاي اوپك
نام سنگ 
: آندزيت
* شماره مقطع :
Sh . T . G . 1
درجه تبلور 
: تمام بلورين (Holocrystaline)
بافت سنگ
: هيپيديومورف گرانولار
نوع سنگ
: آذرين دروني

كاني‌شناسي
اصلي 
: كوارتز، اورتوكلاز، تورمالين، پلازيوكلاز سديك
فرعي 
: بيوتيت، مسكويت، كاني‌هاي اوپك آپاتيت، زيركن
ثانويه 
: سرسيت، كاني‌هاي رسي

نام سنگ 
: تورمالين گرانيت

شماره مقطع :
Sh . T . h . 4

بافت سنگ
: پورفيروبلاستيك

نوع سنگ
: دگرگوني

كاني‌شناسي
زمينه 
: فلسيك (كوارتز فلدسپات ميكا (بيوتيت و مسكويت)

اصلي
: پورفيروبلاست‌ها، كورديريت

كاني‌هاي فرعي
: كاني‌هاي اوپك

آثار دگرگوني قهقرايي (گرد شدن پورفيروبلاست‌ها و هضم شدن در كناره‌ها) ديده مي‌شود.

* شماره مقطع :
Sh . 1 . 2

درجه تبلور 
: هورلوكريستالين (تمام بلورين)
بافت سنگ
: پورفيري

نوع سنگ
: آذرين نيمه عميق

كاني‌شناسي
پورفيرها 
: اورتوزپرتيتي، پلاژيوكلاز سديك، كوارتز (داراي Crosion Galf) بيوتيت، 


هورنبلند

زمينه
: فلسيكي (كوارتز + فلدسپات)

فرعي
: كاني‌هاي اوپك، تورمالين، آپاتيت زيركن

ثانويه
: كلريت، سرسيت

نام سنگ
: ميكروگرانيت پورفيري

* شماره مقطع :
Sh . 1 . 3

درجه تبلور 
: تمام بلورين (Holocrystaline)
بافت سنگ
: آپليتي (زينومورفيك گرانولار)

نوع سنگ
: آذرين نيمه عميق

كاني‌شناسي
اصلي 
: كوارتز، اورتوكلاز پرتيتي، پلاژيوكلازسديك (آلبيت)، ميكروكلين، بيوتيت  


(برخي كلريتي شده است)
فرعي 
: مسكويت، زيركن آپاتيت، كاني‌هاي اوپك
ثانويه 
: سرسيت

نام سنگ 
: گرانيت آپليت
آثار
: Crosion در كوارتز و فلدسپات‌ها ديده مي‌شود.
* شماره مقطع :
Sh . A . G . 2
درجه تبلور 
: تمام بلورين (Holocrystaline)
بافت سنگ
    : پروتوكلاستيك

نوع سنگ
    : آذرين دروني

كاني‌شناسي

كوارتز، اورتوكلاز، بيوتيت


زمينه + فلسيك + بلورهاي تورمايسن + آپاتيت + سوزنهاي روتيل

نام سنگ 
: لوكوگرانيت خرد شده
* شماره مقطع :
V . 1

بافت
   : ميگماتيتي (كاتاكلاستيك)

نوع سنگ
   : دگرگوني

كاني‌شناسي
اصلي 
: كوارتز، فلدسپات، (اورتوكلاز +  پلاژيوكلاز سديك)، هورنبلند
فرعي 
: اسفن، آپاتيت، زيركن
ثانويه 
: بيوتيت

نام سنگ 
   : گنايس چشمي Augengeniss تا حد ميگماتيت

* شماره مقطع :Sh.ll.2 

بافت :
ليپدوبلاستيك، پورفير و بلاستيك

نوع سنگ :
دگرگوني 

كاني‌شناسي 


كوارتز، بيوتيت، مسكويت، كورديريت، آندالوزيت ؟، كاني‌هاي اوپك

نام سنگ : 
كورديريت، ميكاشيست

* شماره مقطع : Sh.ll.4
بافت :
 Snow Ball
نوع سنگ : 
دگروني

كاني‌شناسي 

اصلي : 
كوارتز، بيوتيت، مسكويت، آندالوزيت، كورديريت؟

فرعي : 
كاني‌هاي اوپك، زيركن

نام سنگ‌ : 
آندالوزيت، ميكاشيست

* شماره مقطع : V.6 

درجه تبلور : 
تمام بلورين (Holocrystatine)
بافت سنگ :
 هيپيديومورف گرانولار- در برخي قسمتها كوارتز تجديد تبلور يافته

نوع سنگ :
 آذرين دروني

كاني‌شناسي 
اصلي : 

كوارتز، پلاژيوكلاز سديك، اورتوكلاز(برخي داراي ماكل كار لسباد) بيوتيت (كنيگ‌دار)

فرعي : 
هورنبلند، تورمالين، آپاتيت، زيركن، كاني‌هاي اوپك

ثانويه :
 سرسيت، كلريت

نام سنگ : 
مونزوگرانيت

* شماره مقطع : V.5
درجه تبلور : 
تمام بلورين (Holocrystaline)
بافت :
 هيپيديومورف گرانولار


پلاژيوكلازيو هيدرال تاساب هيدرال، اورتوزساب هيدرال، كوارتز بي‌شكل 

نوع سنگ :
 آذرين دروني

كاني‌شناسي 

اصلي : 
كوارتز، پلاژيوكلاز، اورتوكلاز، بيوتيت، (برخي كنيك دار است).

فرعي : 
آپاتيت، كاني‌هاي اوپك

ثانويه :
 سرسيت، كلريت

نام سنگ : 
مونزوگرانيت

* شماره مقطع : TV.5
درجه تبلور : 
تمام بلورين (Holocrystaline)
بافت سنگ : 
هيپيديومورف گرانولار كه در بعضي قسمتها بلورهاي كوارتز تجديد تبلور يافته

نوع :
 آذرين دروني

كاني‌شناسي 
اصلي :
 كوارتز، پلاژيوكلاز، اورتوكلاز پرتيتي، بيوتيت، هورنبلند

فرعي : 
آپاتيت، زيركن، كاني‌هاي اوپك

ثانويه :
 كلريت (از تجزيه بيوتيت و هورنبلند)

نام سنگ :  
مونزوگرانيت

* شماره مقطع : Sh.ll.5

بافت سنگ : 
پورفيروبلاستيك، لپيدوبلاستيك

نوع سنگ :
 دگرگوني

كاني‌شناسي 

 كوارتز، بيوتيت، مسكويت آندالوزيت،‌سيليمانيت‌؟، كورديريت

 كاني‌هاي اوپك

نام سنگ : 
آندالوزيت، كورديريت، ميكاشيست

پورفيروبلاست‌هاي آندالوزيت Post – Tectonic-?-Late – Tectonic است. 

* شماره مقطع : Sh.A.G2

درجه تبلور : 
تمام بلورين (Holocrystaline)

بافت سنگ : 
پورفيروئيد

نوع سنگ :
 آذرين دروني تا نيم عميق

كاني‌شناسي 
پورفيرها : 
پورفيرهاي درشت اكثراً اورتوكلاز پرتيتي با ماكل كارلسباد، برخي پورفيرهاي ريز كوارتز و پلاژيوكلاز سديك

فرعي : 
آپاتيت، زيركن

ثانويه : 

سرسيت، كاريت آهن‌دار، كاني‌هاي رسي، كاني‌هاي اوپك (آهن و منيزيم‌دار) همراه با كلريت‌ها از تجزيه بيوتيت‌ها

توضيح : 

حاشيه برخي از پورفيرها گرد شده و رورشدي Overgrowth نشان مي‌دهد.

نام سنگ :
 سينوگرانيت پورفيري

شماره مقطع : B.M.B4 

درجه تبلور : 
تمام بلورين (Holocrystaline)

بافت سنگ : 
هيپيديومورف گرانولار

نوع سنگ : 
آذرين دروني

كاني‌شناسي 
اصلي :
 كوارتز، پلاژيوكلاز زون‌دار، (اوليگوكلاز)، ميكروكلين، اورتوز،بيوتيت گاهي سرسيتي 

و سوسوريتي شده است.

گاهي كلريتي شده هورنبلند

فرعي :
 آپاتيت، زيركي

ثانويه :
 سرسيت، كلينوزوئيزيت، اسفن، لوكوكسن، كاني‌هاي اوپك، مسكويت

نام سنگ :
 مونزوگرانيت

* شماره مقطع : Sh.1.4
نوع سنگ :
 آذرين نيمه عميق

بافت سنگ : 
هيپيديومورف گرانولار دانه ريز.

                   
دانه‌هاي كوارتز بي‌شكل تا نيمه شكل‌دار.

                   
اورتوز يوهيدرال تاساب هيدرال

                    
پلاژيوكلاز سديك يوهيدرال تا ساب هيدرال

كاني‌شناسي 
اصلي : 

كوارتز، اورتوزپرتيتي، پلاژيوكلاز سديك، بيوتيت + كاني‌هاي اوپك

فرعي :
 زيركن

ثانويه :
 كاني‌هاي رسي،    سرسيت
   ،          كلريت      +   كاني‌هاي اوپك 

            
 از تجزيه

از تجزيه
              از تجزيه 
    از تجزيه



آلكالي‌فلدسپات پلاژيوكلاز‌سديك بيوتيت      بيوتيت

نام سنگ : 
 ميكروگرانيت

* شماره مقطع : Sh.T.sh.5
نوع سنگ :
 دگرگوني 

بافت : 
نواري، لپيدوبلاستيك، پورفيروبلاستيك

كاني‌شناسي 
نوارهاي تيره (دانه درشت)، پورفيرهاي كورديريت + ميكا (بيوتيت + مسكويت) + كوارتز + فلدسپات + كاني‌هاي فلزي

نوارهاي روشن (دانه ريز) : كوارتز + فلدسپات + بيوتيت + مسكويت + كاني‌هاي اوپك

ساير پورفيرها : آندالوزيت كه شيستوزيته و جهت كشيدگي نوارها را قطع نموده است

و بنابراين Post – Tectonic  Late – Tectonic است. 
نام سنگ :
 كورديريت شيست

* شماره مقطع :  X4 , X3 دو مقطع

نوع سنگ :
 دگرگوني

بافت سنگ : 
كورونا، پورفيروبلاستيك، انحلال فشاري

كاني‌شناسي 
پورفيروبلاست‌ها :
 Relict كورديريت + آندالوزيت ؟

كورونا : 
كلريت

ساير كاني‌ها :
 مسكويت، كلريت، كوارتز + فلدسپات ؟ + كاني‌هاي فلزي

نام سنگ : 
كورديريت ميكاشيست

اين سنگ آثار دگرگوني قهقرايي بصورت كلريت در حاشيه پورفيروبلاست‌هاي كورديريت نشان مي‌دهد. 

* شماره مقطع Sh.11.6
نوع سنگ :
 دگرگوني

بافت سنگ : 
پورفيروبلاستيك، لپيدوبلاستيك، انحلال فشاري

كاني‌شناسي 

پورفيروبلاست‌ها : 
كورديريت + آندالوزيت

ساير كاني‌ها :
 مسكويت + بيوتيت + كوارتز + فلدسپات ؟ + كاني‌هاي فلزي

رگه‌ها : 
رگه‌هاي (كوارتز + بيوتيت + فلدسپات) (گرانيتي)


نام سنگ : 
آندالوزيت، كورديريت شيست

* شماره مقطع Sh.Kj.m2
بافت سنگ :
 لپيدوبلاستيك، ميگاتيتي Pressureshadow
نوع سنگ :
 دگرگوني

كاني‌شناسي 
كورديريت كه در بعضي قسمتها در اثر دگرگوني فاز دوم (مجاورتي) به مسكويت تبديل شده است. آندزيت به مقدار كم.

عدسي‌ها و رگه‌ها : 

كوارتز +  ميكروكلين +  اورتوز پرتيتي + آلبيت

زمينه :
كوارتز + كورديريت + آلبيت + بيوتيت + مسكويت + كاني‌هاي‌فلزي
نام سنگ : 
ميگماتيت تزريقي


 (كورديريت شيست + عدسي‌هاي گرانيتي)

رخساره :
پلي متامورفيسم

* شماره مقطع SH.Anj.m1
نوع سنگ :
 دگرگوني

بافت سنگ :
پورفيروبلاستيك + ايپدوبلاستيك

كاني‌شناسي 
اصلي : 
كوارتز + فلدسپات + بيوتيت + مسكويت + كورديريت + آندالوزيت ؟ + كاني‌هاي اوپك

فرعي :

 اسفن، زيركن

نام سنگ :
 كورديريت شيست
* شماره مقطع Sh.Anj.m2
نوع سنگ :
 دگرگوني

بافت سنگ : 
گرانوبلاستيك (هورنفلدي)

كاني‌شناسي 
كوارتز، فلدسپات، بيوتيت، مسكويت، كورديريت، كاني‌هاي اوپك

نام سنگ : 
كورديريت هورنفلنز

پيوست شماره 2

نتايج مطالعات فسيل‌شناسي

1-0
0 - Tuffic sandy ist .
2- Cristellaria sp., T extularia sp.,

Globocharte sp., 0 phtralmidium sp.,

Uiliolid , Bryozoa , echinoidspine and debris

3- Jur

20-1
ferruginous sandy 1st.
2-
Cristellaria sp., Textularia sp.,
echinoid spine and debris.

3
Jur
21

1- Recrtst , tuffic sandy 1st.

2- Cristellaria sp., L a rn ellibranch, spong spicules. Textularid , Ostraced , echinaid spine and debris,

3- U. Jur.

48,1
Recrgst , Tuffic sandylst.
2- Lame llibranch, Gas tropod, echinoid spine and debris . Algae frag.

3- Unknown

1- Biotuffic sandy 1st.

2- Miliolid ,Gastropod, Bryozoa, echinaid spire and debris, Algae Dasycladaceae.

3- Prob. Jur ( By m .f. )

51-1
Biosandy 1st,
2- C ristellaria sp., Trocholina sp., Miliolid, Gastropod ,Lameliibranch, echinoid spine and debris , Microproble m atica sp.,

3- Jur

52, 1- Ferrugin ous bio sandy 1st.

2- Trocholina sp., Neotrocholina sp.,

Cristellaria sp., Gastropod , Crinoid,

echinoid spine and debris , Algae fray,

3- Jur

59-1
Recryst . 0 o... lillic 1st.
2- Cristellaria sp., crinoid , Microproble matica Algae frag,

3- Jur,

M- Nayazi

27, 1- Recryst . Biointer .sparite 1st.

2-
Crinoid , Gastropod , Bryozoa, ( unknown )
1- Biopel inter sparite 1st.

2- Cristellaria sp., Neotrocholina sp., Texiularia sp., Miliolid, spong spicules , Crinoid, Ostracod.,

33-
Jur
1- Biopelinter sparite 1st.

2- Neotrocholina sp.,Textularia sp., Miliolid
           ecjompod spine and debris, Mcropoblematica s.,

3-
U. Jur
1- Biopelinter sparite 1st.

2- Neotrocholina sp., Globochaete sp.,

Cristellaria sp., Textularia sp., echinoid spine and debris, Brypza,

Crinoid.

3- U. Jur

1- Biopelintersparite 1st.

2- Textularid , 0stracod , echinoid spine and debris

3- Jur ( By m.f. )

1-
Biopel sparite 1st.
2-
Cristellaria sp., Pseudocy clam mina sp.,
Textularia sp., Bryozoa , C
id.
.3-
Jur.
1- Tufic Sandy 1st.

2- echinoid spine and debris ( unknown )

47- 1 Biolnter sparite 1st,

2-
Trocholina sp., Neotrocholina sp.,.
Cristellaria sp., Gastropod , Crinoid , cchinoid spine and debris,

Crinoid , Bryozoa , Coral fray.

3- Jur.

2,1-
Biosparite 1st.
2-
Globochaete sp., Trocholina sp., Gustropod, echinoid spine and
debris , Crinoid, Coral frag., Microproble matica sp.,

3-
Jur
3,1-
Biosandy 1st.
2- Cristellaria sp., Trocholina sp., Gastropod, Lamellibranch, spong spicules , Bryozoa, Microproble m atica sp., echinoid spine and debris ,

3- Jur

4,1-
Bioshaley 1st.
2- Cristellaria sp., C rinoid , echinoid spine and debris , Microproble matica sp.,

3- Jur

1- Biointer sparite 1st.

2- Cristellaria sp., Globochaete sp., Trocholina sp., Miliolid , Textolaria sp.,  Ostraced , echinoid spine and debris , Bryozoa,

3- Malm.

6;1-
Biointer micritic 1st.
2-
Ostracod , Spong spicules , echinoid spine and debris Bryozoa,
47 B Fossiliferous oosparite
orbitolina sp,. Dictyoconous sp., Bryozoa

Age
Aplian - Albian
47 a Interamicrite

orbitolina sp.,

Age
A ptian - Albian
48 c
Intermicrite

L enLiculina sp., Valsula m mina sp., L amellibranch Lithatham mium sp.,

Age
L . cretaceous
4B B Fossiliferous Fossiliferous micrite

0rbitolina sp., Dictyoconus sp., corals, Bryozoa, Echinid spine

Age
Aplian - Albian
4B a Fossiliferous Fossiliferous micrite

Orbitolina sp., IamIamellibranch , spicules sponge, corals

Age
Aptian - Albian
پيوست 4 

قرارداد مطالعات زمين‌شناسي با 

شركت پوياكان شرق

