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  سازمان زمين شناسي و اکتشافات معدني کشور

  1 :100000گزارش نقشه زمین شناسی 

 ده سلم  - 7852 شمارهبرگه 

 موقعیت جغرافیائی و ژئومورفولوژي

يكصدهزارم در جنوب بلوك لوت جاي دارد. اين ورقه بخشي از چهارگوش مقياس  اب ده سلمورقه زمين شناسي 

ده سلم )چاه وك( مي باشد )تهيه شده توسط گروهي از کارشناسان سازمان زمين شناسي و اکتشافات  1:250000

و عرض  59ْ 30تا َ 59ْ 00(، که در گستره ميان طولهاي جغرافيايي خاوري 1371َمعدني کشور، تلفيق توسط سهندي، 

 واقع شده است.  31ْ 30تا َ  31ْ 00هاي جغرافيائي شمالي َ

کيلومتري جنوب باختري  90ا روستاي اين منطقه ده سلم است، که در مرکز ورقه قرار دارد. ده سلم در فاصله تنه

شهرستان نهبندان واقع شده و از طريق جاده آسفالته به اين شهرستان متصل مي شود. ادامه جاده نهبندان ـ ده سلم 

آن، چندراه شوسه و خاکي نيز در بخش شمالي و  به سمت شهداد در استان کرمان در دست احداث است. افزون بر

جنوبي ورقه وجود دارند، که از آن جمله مي توان راه معدن قلعه زري را نام برد، که شاخه اي از آن جدا مي شود و تا 

 کلاته آسه گاه در شمال ورقه ادامه مي يابد. 

ت خشك خاور ايران تعلق دارد. تغييرات دما در از ديدگاه شرايط آب و هوايي، اين ناحيه به منطقه بياباني و به شد

 درجه سانتيگراد مي رسد.  50شبانه روز شديد است و دماي هوا در فصل تابستان به بيش از 

از لحاظ زمين ريخت شناسي دو بخش بطور کامل متمايز از يكديگر وجود دارد. بخش دشت لوت که از سنگهاي 

بجز کوههاي سيمرغ و ميخ کوه حالت تپه ماهوري دارد. بخش ديگر رشته  آتشفشاني ترشيري و جوانتر تشكيل شده، و

ارتفاعات پهنه دگرگونه ده سلم و واحدهاي سنگي کرتاسه در شمال خاوري و خاور ورقه مي باشد. بلندترين نقطه در 

يا در جنوب متر از سطح در 745متر است. پست ترين نقطه هم با ارتفاع  1507اين بخش جاي دارد، که ارتفاع آن 

 ورقه در داخل دشت )کفه نمكي( واقع شده است. 

مسيل هاي اصلي در اين منطقه شامل کال ده سلم با امتداد شمال باختري ـ جنوب خاوري و کال شنداب در شمال 

 خاوري ورقه با امتداد شمال خاوري ـ جنوب باختري و نيز کال شلير در شمال ورقه با امتداد شمال ـ جنوب هستند. 

 تاريخچه مطالعات زمین شناسی 

در گذشته، بلوك لوت و از آن جمله نوار دگرگوني ده سلم بوسيله زمين شناسان مورد بررسي و مطالعه قرار گرفته 

 است. در زير به برخي از آنها اشاره مي شود: 

  :عمده تقسيم نمودبنظر آنان سنگهاي دگرگوني ده سلم را مي توان به دو گروه  :(1352ـ اشتوکلين و همكاران )

گروه کربناته )کهن تر(، ب( گروه شيستي )جوانتر(. و کل اين مجموعه را منحصراً به ترياس بالائي ـ ژوراسيك نسبت  -

مي دهند، که فاقد سنگهاي کهن تر مي باشد. آنان عمل دگرگوني را مربوط به پس از ژوراسيك )يا دست کم پس از 

 ژوراسيك مياني( مي دانند. 

( سنگهاي دگرگوني ده سلم را مورد مطالعه سن سنجي قرار دادند. نتيجه تعيين سن آنان، که 1972ـ رير و محافظ )

 209 + 2و  206 + 10و بر روي بيوتيت موجود در گارنت شيست مجموعه کهن انجام شد، سن مطلق  Sr-Rbبه روش 

الائي يعني همزمان با رخداد زمين ساختي سيمرين ميليون سال را نشان مي دهد. که هم زمان با ترياس مياني تا ب

 پيشين است. 

( ضمن نفي سن پرکامبرين و پالئوزوئيك آغازي براي مجموعه دگرگوني ده سلم، سنگهاي 1973ـ بربريان و سهيلي )

دگرگوني بخش خاوري رشته کوه را به سازندهاي سردر و جمال )کربونيفر و پرمين( نسبت داده و حرکات کوهزايي 

سيمرين پيشين )ترياس مياني( را عامل دگرگوني آنها در حد رخساره آمفيبوليت مي دانند. سنگهاي دگرگوني بخش 
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باختري رشته کوه را به سازندهاي ناي بند، شمشك و آهك اسفنديار )؟( )ترياس فوقاني ـ ژوراسيك( نسبت مي دهند. 

يرين( را عامل دگرگوني نهشته هاي مزوزوئيك در حرکت هاي کوهزايي سيمرين پسين )ژوراسيك بالا ـ کرتاسه ز

در سنگهاي رخساره آمفيبوليت  (Retrgrade)رخساره شيست سبز معرفي مي کنند، که خود موجب دگرگوني قهقرائي 

 نيز شده است. 

ان ( براساس شواهد زمين شناسي و پارينه مغناطيسي بر اين باورند که خرد قاره اير1981ـ داود زاده و همكاران )

در جهت خلاف حرکت عقربه هاي ساعت چرخيده است.  135مرکزي و خاور ايران از ترياس تا عهدحاضر به اندازه ْ

 بنابراين مجموعه دگرگوني ده سلم به نوار سنندج ـ سيرجان متصل بوده و سرگذشتي همسان آن دارد. 

( سنگهاي دگرگوني ده سلم را بروش ( کاني بيوتيت موجود در شيست هاي بخش باختري )جوانتر1977ـ کرافورد )

 ـاسترونسيم تعيين سن نمود و بدين سان سن  ميليون سال يعني هم زمان با فاز کوهزايي سيمرين  165 + 10روبيديم 

 پسين را بدست آورد. 

 ( در گزارش خود سنگهاي دگرگوني ده سلم را به دو بخش خاوري و باختري بخش کردند: 1362سهندي و محجل ) ـ

ـ بخش خاوري که از ترادف ضخيم شيستي بهمراه ميان لايه هاي مرمر تشكيل شده است، هم ارز سازندهاي کهر در 

البرز و مراد در ايران مرکزي مربوط به پرکامبرين پيشين و بقيه سنگهاي دگرگوني که در اصل مرمر و آمفيبول شيست 

رکامبرين پسين يا کامبرين زيرين، مي دانند. اين بخش هستند را هم ارز سازندهاي سلطانيه و باروت، مربوط به پ

 همزمان با حرکت هاي زمين ساختي اواخر ترياس مياني در حدرخساره آمفيبوليت دگرگون شده است. 

ـ بخش باختري که از ديدگاه چينه نگاشتي و رخساره سنگ شناختي به سازندهاي ناي بند؟ و شمشك؟ تفكيك مي 

زمين ساختي ژوراسيك مياني بالائي در حد رخساره شيست سبز دگرگون شده اند و  هاي شود. همزمان با حرکت

 افزون بر اين سبب دگرگوني قهقرايي در سنگهاي دگرگوني بخش خاور نيز شده است. 

( بر اين باور است که سنگ آهك اربيتولين دار )کرتاسه زيرين( با کنگلومراي قاعده اي بطور 1350ـ سيدامامي )

 روي سنگهاي دگرگونه ترياس قرار دارد.  دگرشيب بر

اثر فاز کوهزائي ائوسن پاياني ـ  ( براين باورند سنگهاي آتشفشاني ائوسن بلوك لوت بر1982ـ کمپ و همكاران )

 اوليگوسن زيرين )پيرينه( چين خورده است. 

 زمین شناسی عمومی 

ك خود بخشي از گستره بزرگتر زمين ساختي گستره نقشه ده سلم بخش جنوبي بلوك لوت خوانده مي شود. اين بلو

 900خاور ايران به شمار مي رود. بلوك لوت در راستاي شمال ـ جنوب حدود  (micro continent)يعني خرد قاره 

کيلومتر گسترش دارد. آن در حاشيه خاوري بوسيله سيستم گسلي نه  200کيلومتر و در راستاي خاور ـ باختر تنها 

و رشته کوه هاي خاور ايران، که با آميزه رنگين همراه هستند، محدوده مي گردد. حاشيه باختري  (Neh fault)باختري 

 اين بلوك به تقريب در امتداد سطح صاف توسط گسل ناي بند بريده شده است. 

ورقه ده کيلومتر پهنا دارد، که تنها بخشي از آن در نيمه خاوري  17کيلومتر درازا و  90نوار دگرگونه ده سلم حدود 

سلم برونزد دارد. سنگهاي آتشفشاني ترشيري در نيمه باختري با ريختاري بطور کامل متمايز گسترش دارند. دشت 

 سلم( در ميان آنها قرار دارد. در اين نوار دگرگوني دوسري سنگهاي دگرگون رخنمون دارند. گلوگاه )ده

مر، و آمفيبول شيست تشكيل شده و در شمال خاوري يكي بخش کهن تر که بطور کلي از ميكا شيست، کوارتزيت، مر

ورقه در تاقديس کهور رخنمون دارد. اگرچه به دليل پديده دگرگوني مطالعات ديرينه شناختي در تعيين سن آنها 

نتيجه اي دربرنداشته، اما با توجه به نشانه چينه اي و سنگ شناختي با سازندهاي سردر و جمال، متعلق به کربونيفر 

ين در ساير نقاط بلوك لوت، مي توان آنها را هم ارز سازندهاي يادشده در نظر گرفت. البته زمان دگرگوني اين و پرم

ميليون  209تا  206( از طريق تعيين سن به روش روبيديم ـ استرونسيم معادل 1972سنگها توسط رير و محافظ )

 ن است. سال بدست آمده، که با رخداد زمين ساختي سيمرين پيشين هم زما
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بخش دوم شامل تناوبي از مرمر، کالك شيست، سريسيت شيست )فيليت( گرافيت دار و آمفيبول شيست است که 

بتدريج به توالي اسليت، ماسه سنگ دگرگون شده و انواع شيست ها )سنگهاي پليتي دگرگون شده( تبديل مي شود. 

در اين مجموعه گواه بود. بدليل دگرگوني و دگرشكلي زونهاي دگرگوني متفاوت از درجات پائين تا بالا را مي توان 

هاي شديد، مطالعات ميكروفسيل، پالينولوژي و کنودونت بر روي اين سنگها نيز موفقيت آميز نبود. از اين رو، با توجه 

شناختي و مقايسه با واحدهاي رسوبي سازندهاي ناي بند و شمشك در ديگر نقاط بلوك به همساني چينه اي و سنگ

 وت، از جمله اطراف گناباد، آنها را هم ارز اين سازندها در نظر مي گيريم. ل

ميليون سال تعيين  165 + 10( با روش روبيديم ـ استرونسيم 1977زمان دگرگوني بخش جوانتر توسط کرافورد )

 شده است. که با رخداد زمين ساختي سيمرين پسين هم زمان مي باشد. 

با پيشروي دريا در کرتاسه زيرين رسوبات آواري با کنگلومراي پيشرونده قاعده اي شروع شده و بتدريج اين محيط 

رسوبي آواري به کربناته و رسوبات نواحي عميق تر مي گرايد. حرکت هاي زمين ساختي بعدي موجب پسروي دريا و 

 چين خوردگي آنها شده است. 

ران و به ويژه کوير لوت با تكاپوهاي گسترده آتشفشاني همراه بوده است. در منطقه دوران نوزيستي در اغلب نقاط اي

آغاز شده و با تغيير ترکيب به آندزيت و بالاخره ريوداسيت و  bE مورد مطالعه اين تكاپوها با خروج گدازه هاي بازالتي

بال مي شود. گهگاه بدليل شرايط دن aEمي گرايد. دوباره با گسترش وسيع سنگهاي آتشفشاني آندزيتي  rEريوليت 

دريائي کم ژرفا و خروج مواد مذاب در محيط آب ماهيت توفي مي گيرد. در زمانهاي کوتاه با توقف خروج مواد مذاب، 

 هاي نازك از رسوبات آهكي نهشته مي شده، که به صورت متناوب با توف ها ديده مي شوند. لايه

ه گرانيتي ـ گرانوديوريتي درون واحدهاي کهن تر نفوذ کرده است. که موجب در ائوسن پاياني ـ اوليگوسن زيرين تود

 دگرگوني سنگ آهك کرتاسه زيرين به اسكارن و نيز دگرساني شديد در سنگهاي آتشفشاني ميزبان شده است. 

 سرانجام، بازالت هاي پليوکواترنر بعنوان بازپسين مرحله آتشفشاني منطقه به چشم مي خورد. 

 ي چینه نگار

  :واحدهاي چينه نگاشتي منطقه مورد مطالعه به هر سه دوران زمين شناختي تعلق دارند

واحدهاي سنگي دوران پالئوزوئيك را سنگهاي رسوبي دگرگونه اي تشكيل مي دهند، که به احتمال به سازندهاي 

جد سنگواره هاي شاخص سردر و جمال وابسته هستند )وجود برونزدهايي از سازندهاي سرخ شيل، شتري و اسپهك وا

خوب حفظ شده، در شمال خاوري ورقه چاهداشي احتمال حضور سازندهاي سردر و جمال را قوت مي بخشند(. در 

دوران ميانه زيستي هم سنگهاي رسوبي دگرگونه وابسته به سازند هاي ناي بند و شمشك )؟( حضور دارند. که همگي 

ي رسوبي اين دوران متعلق به کرتاسه زيرين هستند. سنگهاي دگرگوني اي را تحمل کرده اند. واحدهادگرگوني ناحيه

مجاورتي را به صورت اسكارن و محدوده هاي اين دو نوع دگرگوني در نقشه با علائم خطوط موازي قرمز )براي دگرگوني 

نگهاي ناحيه اي( و دواير آبي )براي دگرگوني مجاورتي( تفكيك شده اند. در دوران نوزيستي گسترش وسيع س

 آتشفشاني بصورت گدازه و توف و نيز توده هاي نفوذي متعلق به ائوسن پاياني ـ اوليگوسن زيرين را گواه هستيم. 

 )دوران پالئوزوئيك(دگرگوني ناحيه اي 

در شمال خاوري ورقه در نوار دگرگوني ساختمان تاقديس کهور با روند محوري شمال باختري ـ جنوب خاوري 

ال هاي آن توسط گسل هايي بريده شده اند. با توجه به شواهد چينه نگاشتي و سنگ شناختي رخنمون دارد، که ي

 :ارز دگرگوني سازندهاي سردر و جمال در نظر گرفتمي توان آنها را هم

 كربونيفر 

sسازند سردر دگرگونه 
schC 

دار، کوارتزيت، کالك شيست و يك سري سنگهاي آواري، پليتي و کربناته دگرگونه شامل تناوبي از ميكاشيست گرونا

کمي آمفيبول شيست در هسته تاقديس کهور، واقع در شمال خاوري ورقه، برونزد دارند. برگوارگي آنها بموازات روند 
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که البته بر لايه بندي منطبق است،  مي باشد. جهت شيب برگوارگي، 80تا ْ 60ْ کلي پهنه دگرگوني و شيب متغير از

 مي باشد.  N55Wرني را نشان مي دهد. راستاي اثر سطح محوري اين تاقديس ساختمان تاقديس نامتقا

بدليل درجه دگرگوني نسبتاً زياد هيچگونه آثار فسيلي قابل تشخيص ديده نشد. ولي با مقايسه چينه نگاشتي اين 

ز سنگهاي غيردگرگوني واحد با سنگهاي دگرگونه سازند سردر در ساير نقاط بلوك لوت، مي توان آنها را به احتمال هم ار

 سازند يادشده که به کربونيفر تعلق دارد، در نظر گرفت. 

 پرمين 

 jPسازند جمال دگرگونه )؟(

پس از گذر از سنگهاي دگرگوني وابسته به سازند سردر )؟( به يك توالي از سنگهاي اساساً کربناته، بهمراه ميان لايه 

هاي آواري و پليتي )خالص و ناخالص( دگرگونه، برمي خوريم. اين ترادف در اصل از مرمر چرت دار تشكيل شده است؛ 

يت و ديگري پارا آمفيبول شيست، بصورت ميان لايه اي به که دو بخش فرعي، يكي ميكاشيست متناوب با کوارتز

 همراه دارد. 

اين واحد سنگي که در يالهاي تاقديس کهور جاي دارد، توسط دو گسل راستالغز با مؤلفه معكوس )گسل کهور و گسل 

د. بنابراين، شمال خاوري آن( بريده شده است. بدليل درجه دگرگوني به نسبت شديد آثار قابل تشخيص فسيل يافت نش

با توجه به تشابه چينه شناسي اين سنگها با سنگهاي غيردگرگوني سازند جمال در ساير نقاط بلوك لوت مي توان آنها 

 را به احتمال به سازند يادشده نسبت داد و متعلق به پرمين محسوب نمود. 

فراواني به چشم مي خورد. در  در اين سنگهاي دگرگونه دگرشكلي هاي شديد مثل بودين شدن و تشكيل ريزچين به

 :زير به شرح اين واحدهاي سنگي مي پردازيم

mواحد مرمر 
jP 

اين واحد از سنگهاي آهكي دگرگونه )مرمر( واجد ميان لايه ها و نودولهاي چرت تشكيل شده است. برخي از اين 

افزون بر بلورهاي کلسيت  مرمرهاي قهوه اي تيره تا روشن با کالك شيست همراه هستند. مطالعات ميكروسكوپي،

 درشت بلور با بافت موزائيكي، ذرات ناخالصي آواري مانند کوارتز و کاني تيره را نشان مي دهند. 

sch واحد ميكاشيست ـ كوارتزيت
jP 

يكي از بخش هايي که بصورت ميان لايه با مرمرها به چشم مي خورد، تناوب ميكاشيست و ماسه سنگ دگرگونه 

 شد. لايه هاي مرمر و کالك شيست را بندرت مي توان در لابلاي آنها مشاهده نمود. )کوارتزيت( مي با

بندرت سيل هاي ميكروگرانيتي و نيز سيليس از منشأ گرانيت شاه کوه در لابلاي سطوح برگوارگي آنها نفوذ نموده 

 است. که بعداً بر اثر تنش هاي وارده بودينه شده اند. 

am واحد پاراآمفيبول شيست
jP 

در بخش هاي بالايي اين توالي به مرمر با ميان لايه هايي از پاراآمفيبول شيست سبز رنگي برمي خوريم که برگوارگي 

خوبي در آنها ديده مي شود. پاراآمفيبول شيست ها به شدت دگرشكل شده و براثر تنش کششي بموازات برگوارگي، 

سيليس و يا گرانيت از خاستگاه گرانيت شاه کوه پر  بصورت بودين در آمده اند. شكستگي هاي کششي حاصل توسط

 شده اند. 

افزون بر اين، مطالعات ميكروسكوپي حاکي از رشد ثانويه ترموليت ـ اکتينوليت و اپيدوت در اين سنگهاست که اين 

 بعدي مي باشد.  (Retrograde)بعلت دگرگوني قهقرائي 

مزوزوئيك هم ارز سازندهاي ناي بند و شمشك و نيز  واحدهاي سنگي دوران مزوزوئيك شامل يكسري سنگ هاي

سنگهاي رسوبي آواري ـ کربناته متعلق به کرتاسه زيرين مي باشند. واحدهاي دگرگونه در شمال خاوري و خاور ورقه 

در آن تا حد  (Isogrades)گسترش دارند و با توجه به ظهور کاني هاي شاخص زون هاي دگرگوني خطوط هم درجه 

 يم و تفكيك شده اند. امكان ترس

واحدهاي رسوبي شامل کنگلومرا، ماسه سنگ و سنگ آهك و مارن مربوط به کرتاسه زيرين در شمال خاوري ورقه و 

 نيز بصورت پراکنده در پيرامون ده سلم برونزد دارند. 
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 ترياس پسين 

 nTRسازند ناي بند دگرگونه )؟(

هاي خاکستري و سفيد بهمراه کالك شيست، فيليت گرافيت دار، در بخش خاوري ورقه مورد مطالعه، تناوبي از مرمر

آمفيبول شيست و کمي سنگهاي آذرآواري دگرگونه برونزد دارند. توالي يادشده در يك ساختمان تاقديس مايل، موسوم 

و ميل به سوي جنوب خاوري حضور دارند. بخش عمده يال باختري  N40Wبه تاقديس گلوگاه، با روند محوري 

س بوسيله گسل گر سفيد حذف شده است. افزون براين يال خاوري آن دچار دگرشكلي و اعوجاج شديدي شده تاقدي

است. يكسري چين هاي پارازيتي ميانه مقياس با محوري بموازات روند کلي طبقات وجود دارد، که موجب افزايش 

ره هاي ذره بيني، کنودونت و پالينولوژي، ضخامت شده اند. از آنجايي که در اين مجموعه دگرگون شده، مطالعات سنگوا

بمنظور تعيين سن، بي نتيجه بوده اند. تنها حضور پوسته هاي مشكوك به دوکفه اي يا براکيوپود و نيز ساقه کرينوئيد 

در درون طبقات مرمر ملاحظه شده است. که البته سن مشخصي را نمي توان استنتاج نمود. بنابراين برپايه هم ساني 

اي و چينه نگاشتي با ديگر واحدهاي فسيل دار ناي بند در بلوك لوت، از جمله کوه چنگور در جنوب گناباد، رخساره 

 مي توان آنها را به احتمال به سازند ناي بند متعلق به ترياس پسين نسبت داد. 

 در زير به شرح واحدهاي تفكيك شده در اين سازند از قديم به جديد، مي پردازيم: 

nتوف دگرگونه 
mvTR 

اين واحد در هسته تاقديس و به رنگ سبز تيره و با گسترش محدود برونزد دارد. مطالعات ميكروسكوپي حضور کاني 

، هاي اپيدوت، ترموليت، بيوتيت سبز، کلريت، کوارتز و پلاژيوکلاز را نشان مي دهد. با توجه به اين مجموعه کاني ها

آذر آواري با ترکيب حدواسط مي باشد، که درحد رخساره شيست سبز تا اپيدوت  به احتمال سنگ اوليه آن يك سنگ

 آمفيبوليت دگرگون شده است. برگوارگي ضعيفي در اين واحد ديده مي شود. 

nاسليت و فيليت گرافيت دار 
sTR 

فرسايش پذيري اين واحد از اسليت و فيليت گرافيت دار واجد رخ اسليتي نافذي، تشكيل شده است. از همين رو از 

 بالايي برخوردار مي باشد و در برابر واحدهاي مرمر و کالك شيست مجاورش، پست تر است. 

واحد يادشده به گستردگي توسط رگه هاي سيليسي قطع شده است. به طوري که سطح آن توسط واريزه هاي اين 

سي بصورت پراکنده ديده مي شود. که ها پوشيده شده است. در حاليكه در واحدهاي مجاورش تنها چند رگه سيليرگه

از منشأ گرانيتي شاه کوه هستند. اما همه رگه هاي سيليسي درون واحد اسليت ـ فيليت را نمي توان به منشأ آذرين 

 ارتباط داد. بلكه بخش به نسبت گسترده اي از آنها محصول دگرگوني مي باشند. 

تحمل دگرگوني درجه پائين به مجموعه کانيهاي کوارتز، کاني هاي رسي موجود در رس سنگ و شيل اوليه براثر 

 مسكويت، آلبيت و کلريت تبديل شده اند. 

مطالعه پالينولوژي بر روي نمونه هاي برداشت شده از اين واحد نتايج روشني دربر نداشته است و تنها يك هاگ و يك 

 دينوفلاژله، شايد متعلق به ترياس بالايي، ديده شده است. 

در پاياني ترين بخش شمالي تاقديس گلوگاه با دگرشيبي زاويه دار توسط واحد آواري ـ کربناته کرتاسه  اين واحد

 زيرين پوشيده شده است. 

nمرمر خاكستري 
gmTR 

اين واحد از مرمرهاي ستبر و مرتفع متناوب با واحد پيشين تشكيل شده است. گسترش اين مرمرها به نسبت زياد 

سكوپ بافت موزائيكي نشان مي دهند. به دليل درجه بالاي تبلور دوبارة هرگونه آثار فسيلي مي باشد. در زير ميكرو

احتمالي از ميان رفته است. تنها پوسته هاي فسيلي دوکفه اي يا براکيوپود را مي توان مشاهده کرد، که سن مشخصي 

 را ارائه نمي کنند. 

شواهد صحرايي نشان مي دهد که اين واحد از دگرگوني سنگهاي آهكي ضخيم لايه و توده اي سازند ناي بند )؟( 

 پديد آمده است. 
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nتناوب مرمر و كالك شيست 
mcTR 

اين واحد به صورت تناوب مرمر و کالك شيست خاکستري تا سفيد مي باشد. تفاوت اين دو بخش در برگوارگي 

رگي ندارد ولي کالك شيست داراي برگوارگي است. که شايد با لايه بندي اوليه و ناخالصي آنها آنهاست. مرمر برگوا

 ارتباط دارد. درجه بالاي تبلور دوباره را در همه آنها مي توان بخوبي مشاهده کرد. 

nمرمر سفيد 
wmTR 

في در اين مرمر بچشم مي خورد. اين واحد بصورت نوار مرمر باريك و سفيد تا کرم روشن برونزد دارد. برگوارگي ضعي

که جهت آن متناسب  مي باشد، 60گسلهاي عرضي موجب جابجايي در اين واحد شده است. شيب اين طبقات حدود ْ

 با ساختمان تاقديس، متفاوت است. 

nكالك شيست 
cTR 

ت. برگوارگي به اين واحد با گسترشي به نسبت زياد از کالك شيست هاي خاکستري تا قهوه اي رنگ تشكيل شده اس

بندي اوليه نيز منطبق نسبت نافذي در اين سنگها وجود دارد، که امتداد آن بموازات روند کلي طبقات بوده و بر لايه

 است. 

جهت شيب تغييرات زيادي دارد، که بنظر مي رسد به دليل چين هاي فرعي پارازيتي باشد که در اين تاقديس 

 احد بدليل ورقه ورقه بودن بخوبي آنها را نشان مي دهد. )تاقديس گلوگاه( وجود دارند. اين و

nتناوب آمفيبول شيست، كالك شيست و كوارتز آرنايت دگرگونه 
aTR 

اين واحد جوانترين بخش مربوط به سازند ناي بند دگرگونه است، که بصورت تناوبي از ترموليت ـ اکتينوليت شيست، 

 شود. کالك شيست و کوارتز آرنايت دگرگونه ديده مي

مطالعات ميكروسكوپي آمفيبول شيست حضور مجموعه کاني هاي آلبيت، کوارتز و ترموليت اکتينوليت را نشان مي 

 نشانگر درجه دگرگوني در حد شيست سبز براي اين واحد است.  دهد، که

در پاياني ترين بخش شمال تاقديس گلوگاه، همين واحد با درهم ريختگي شديدي توسط کنگلومراي پيشرونده قاعده 

 اي کرتاسه زيرين بطور دگرشيب پوشيده شده است. 

 ژوراسيك پيشين ـ مياني 

 sJسازند شمشك دگرگونه )؟(

واحدهاي متعلق به سازند ناي بند دگرگونه، يك توالي به نسبت ضخيم از سنگهاي پليتي دگرگونه وجود دارد، بر روي 

که با توجه به موقعيت چينه نگاشتي و همساني رخساره اي به سازند شمشك تعلق دارند. در محل مرز اين دو سازند 

 تغيير محيط رسوبي است. آغاز توالي ياد شده با ماسه سنگ دگرگونه است که نشان دهنده 

برپايه مطالعات صحرايي و سنگ شناسي زونهاي دگرگوني متعددي معرفي شده اند. در اين توالي سنگ هاي دگرگوني 

اي از درجات خيلي بالا )زون سيليمانيت( تا درجه پائين )زون کلريت( بصورت تدريجي وجود دارد. تمامي آنها ناحيه

رد مطالعه برونزد دارند، که به سوي خاور در ورقه زمين شناسي مجاور )ورقه چاهداشي( در شمال خاوري و خاور ورقه مو

 ادامه مي يابند. 

 :در زير به تشريح ويژگي هاي هر يك مي پردازيم

sاسليت، فيليت و ماسه سنگ دگرگونه 
slJ 

ن دارد. رگه ها و رگچه هاي اين واحد بصورت تناوبي از اسليت و فيليت با ميان لايه هاي ماسه سنگ دگرگونه رخنمو

سيليس از خاستگاه آذرين و دگرگون آنها را در جهات مختلف قطع کرده اند. شرايط کششي حاکم عمود بر برگوارگي 

موجب بودينه شدن اين رگه ها شده است. در شمال خاوري ورقه امتداد برگوارگي و رخ اسليتي بموازات روند کلي 

 به طرف جنوب باختري است.  60ْ  دمجموعه دگرگوني و شيب آنها حدو

مطالعات سنگ شناسي مجموعه کاني هاي مسكويت، بيوتيت، کوارتز و آلبيت را نشان مي دهند. بنابراين اين واحد 

در زونهاي کلريت و بيوتيت جاي دارد. با توجه به درجه دگرگوني پائين در اين سنگها، نمونه هايي جهت مطالعه 

 اما آثار فسيلي قابل تشخيص گزارش نشد. پالينولوژي برداشته شد. 
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sشيست هاي گرونا دار 
gtJ 

اين واحد بصورت گسترده اي در بخش خاوري ورقه مورد مطالعه در جنوب و خاور تاقديس گلوگاه )سازند ناي بند؟( 

sبرونزد دارد. در اينجا بر روي ماسه سنگ هاي دگرگونه 
slJ ي بند )؟( جاي که با مرز تدريجي بر روي طبقات سازند نا

دارند، به توالي ضخيمي از ماسه سنگ هاي پليتي گرونادار برخورد مي کنيم که بسوي خاور بتدريج به شيست هاي 

 گرونادار تبديل مي شوند. ادامه آنها را در ورقه چاهداشي با گسترش وسيعي مي توان مشاهده نمود. 

روي مي نمايد. حضور گرونا در کنار کاني هاي ميكايي و برگوارگي واحد گرونادار از ساختمان موجود در منطقه پي

کوارتز حاکي از ظهور زون گارنت است. مطالعات سنگ شناختي ماکروسكوپي و ميكروسكوپي نشان مي دهند، بلورهاي 

 بوجود آمده اند.  (Synmetamorphism)گارنت همزمان با دگرگوني 

sاستروليت شيست 
stJ 

متعلق به سازند شمشك در شمال خاوري ورقه به شيست هاي استروليت دار با ستبراي در زير واحد اسليت و فيليت 

کمي برخورد مي کنيم. امتداد سطوح برگوارگي در اين سنگها بموازات روند کلي پهنه دگرگوني در امتداد شمال 

 اند.  به طرف جنوب باختري گسترش يافته ،65ْ باختري ـ جنوب خاوري و با شيب به نسبت زياد، حدود

مطالعات ميكروسكوپي ظهور کاني استروليت بصورت خود شكل را بهمراه کاني هاي ميكايي و کوارتز نشان مي دهد، 

که مشخصه زون استروليت است. تنها در اين زون است که تمايز ميان پليت هاي واقعي و ساير ميكاشيست ها آشكار 

 رشد مي کند.  Caو فقير از  Alگردد. زيرا استروليت بيشتر در سنگهاي سرشار از مي

sآندالوزيت شيست 
anJ 

اين واحد با گسترش به نسبت زياد در شمال خاوري ورقه برونزد دارد که با مرز تدريجي در ميان دو زون استروليت 

 67در بالا و سيليمانيت در پائين جاي گرفته است. امتداد سطوح برگوارگي بموازات روند نوار دگرگوني بوده و حدود ْ

يليسي از خاستگاه گرانيت شاه کوه و نيز سيليس دگرگوني به سوي جنوب باختري شيب دارند. رگه و رگچه هاي س

 به فراواني اين واحد را قطع کرده اند، که بدليل حاکميت تنش هاي کششي و فشارشي اين رگه ها بودينه شده اند. 

نشانه .. نشان مي دهد، که .مطالعات ميكروسكوپي حضور کاني آندالوزيت را در کنار کاني ميكايي )بيوتيت( و کوارتز و

زون آندالوزيت است. موازي بودن محوري بلورهاي آندالوزيت با برگوارگي نشان مي دهد، اين پورفيروبلاست ها همزمان 

با دگرگوني ناحيه اي تشكيل شده اند. گفتني است که شايد حرارت ناشي از ماگماتيسم شاه کوه در رشد اين بلورها 

 مؤثر بوده است. 

sسيليمانيت شيست 
siJ 

احد در پاياني ترين بخش خاوري سنگهاي دگرگوني منتسب به سازند شمشك )؟( واقع شده است. مرز خاوري اين و

سنگهاي سيليمانيت شيستي با واحدهاي دگرگوني منتسب به سازند جمال )؟( گسله است. مرز باختري اين واحد با 

 شيست تدريجي مي باشد.  واحد آندالوزيت

کلي نوار دگرگوني است و برحسب انحناء اين نوار کمي تغيير مي کند، اما روند کلي  امتداد برگوارگي بموازات روند

 به طرف جنوب باختر است.  65ْ شمال باختري ـ جنوب خاوري است. شيب سطوح برگوارگي حدود

. مطالعات سنگ شناسي حضور کاني هاي سيليمانيت، ارتوکلاز، بيوتيت، مسكويت، گرونا و کوارتز را نشان مي دهد

بنابراين اين واحد معرف زون سيليمانيت مي باشد. زايش و پايداري کاني ارتوکلاز حاکي از درجه خيلي بالاي دگرگوني 

است. از همين رو، بنظر مي رسد سيل هاي بيوتيت گرانيتي و گرانيت روشن ميلونيتي شده معرف ذوب بخشي 

شده را در قسمت سنگهاي آذرين نفوذي بيان )آناتكسي( در مجموعه دگرگوني است )ويژگي هاي سيل هاي ياد

 خواهيم کرد(. 

هر دو بوسيله رگه هاي کوچك و بزرگ سيليسي و نيز  شايان يادآوري است که سيل ها و سيليمانيت شيست ها،

که خود افزون براينكه گواهي بر  گرانيت )در محدوده ورقه چاهداشي مرتبط با توده گرانيتي شاه کوه( قطع شده اند،

تأکيدي بر منشأ آناتكسي سيل هاي جايگزين  نتر بودن ماگماتيسم شاه کوه نسبت به مجموعه دگرگوني است،جوا

 شده بموازات سطوح برگوارگي اين واحد نيز محسوب مي شود. 
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 دگرگوني همبري

يكي سنگهاي منتسب به سازند  :سنگهاي دگرگوني همبري )حرارتي( منطقه مورد مطالعه شامل دو بخش است

ولي بر اثر نفوذ توده گرانيتي شاه کوه دوباره  شك )؟( که پيش تر از آن دگرگوني ناحيه اي را متحمل شده اند،شم

 دچار دگرگوني حرارتي گرديده اند. 

اوليگوسن زيرين به  -ديگري سنگهاي آهكي کرتاسه زيرين که در همبري توده گرانيتوئيدي وابسته به ائوسن پاياني 

  :ند. در اينجا به ويژگي هاي هر يك مي پردازيماسكارن تبديل شده ا

sهورنفلس كرديريت دار 
hJ 

اين واحد در شمال خاوري ورقه مورد مطالعه گسترشي محدود دارد. گرماي ناشي از ماگماتيسم شاه کوه موجب ضعيف 

 شدن و از ميان رفتن رخ اسليتي سنگهاي دگرگوني ناحيه اي درجه پائين )اسليت و فيليت( شده است. 

ست کرديريت، که حاکي از درجه مطالعات ميكروسكوپي تشكيل شدن بافت هورنفلسي و نيز پيدايش پورفيروبلا

دگرگوني متوسط تا زياد حرارتي است، را نشان مي دهد. با اينحال با دور شدن از منشأ حرارتي، تورق ضعيفي در 

 و بعضاً به صورت شيست لكه دار در آمده اند.  سنگهاي دگرگوني ناحيه اي قبلي باقي مانده است،

 كرتاسه )بخش دگرگون شده( 

1هورنفلس )اسكارن( كالك سيليكات 
skK 

واحد سنگ آهك متعلق به کرتاسه زيرين در باختر و جنوب ده سلم نيز گسترشي به نسبت زياد دارد. بخشي بزرگ 

 ـگرانوديوريتي ترشيري به اسكارن تبديل شده است. کاني هاي شاخص اسكارنها  از اين سنگها بر اثر نفوذ توده گرانيتي 

اپيدوت، کوارتز و کاني هاي تيره را در زمينه اي از کلسيت درشت بلور  يت، هورنبلند،نظير ديوپسيد، گرونا، ولاستون

 مي توان ديد. بافت ميكروسكوپي آنها موزائيكي است. 

با توجه به کاني هاي دگرگوني يادشده، درجه دگرگوني متوسط تا زياد است. دگرگوني همبري موجب از بين رفتن 

متراکم شدن بافت سنگ آهك اوليه شده است. در شمال باختري ده سلم کاني بندي، سيليسي شدن شديد و لايه

 سازي مس در داخل همين اسكارنها ديده مي شود. که محدود به زون گسله واقع در محل است. 

 كرتاسه )بخش رسوبي( 

اين، بصورت  طبقات رسوبي کرتاسه زيرين بطور عمده، در شمال خاوري ورقه مورد مطالعه گسترش دارند. افزون بر

پراکنده در باختر ده سلم )کوه ريگي( و نيز در جنوب خاوري ورقه برونزد دارند. اين طبقات سنگي از واحدهاي 

کنگلومرا، ماسه سنگ، سنگ آهك و مارن و شيل آهكي تشكيل شده اند. طبقات يادشده دچار چين خوردگي و 

ب ده سلم بر اثر نفوذ توده گرانيتوئيدي ترشيري به گسلش گرديده اند. البته بخشي از سنگهاي آهكي آن در جنو

 اسكارن تبديل شده اند )در قسمت دگرگوني مجاورتي اشاره شد(. 

 واحدهاي رسوبي

1كنگلومرا ـ ماسه سنگ 
csK 

اين واحد با کنگلومراي پيشرونده قاعده اي به رنگ خاکستري تا قرمز، واجد قلوه سنگهاي کهن تر اعم از گرانيت، 

متر مي رسد. اين  20.. آغاز مي شود. ضخامت بخش کنگلومرايي چندان زياد نيست و حداکثر به .مر وشيست، مر

طبقات کنگلومرايي با دگرشيبي زاويه دار بر روي سنگهاي دگرگوني ناحيه اي )اسليت و فيليت( متعلق به ترياس و 

 ژوراسيك جاي دارند. 

با ضخامت به نسبت زياد بر روي بخش کنگلومرايي جاي دارد.  بخش ماسه سنگي به رنگ خاکستري متمايل به قرمز و

مرز اين دو بخش بطور کامل تدريجي است. مطالعات زمين شناسي و سنگ شناسي نشان مي دهد ماسه سنگ يادشده 

سانتيمتر( مي  50تا  20يك ليتارنايت آهكي، با دانه بندي متوسط و ساب مچور داراي لايه بندي متوسط تا ضخيم )

 د. گاه ميان لايه هاي سنگ آهك ماسه اي برنگ خاکستري نيز بهمراه دارند. باش
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1سنگ آهك 
lK 

اين واحد با مرز تدريجي بر روي واحد پيشين جاي گرفته است. که از سنگ آهك اسپاري واجد اُاُليت و خرده هاي 

فسيل و ذرات ماسه تشكيل شده اند. سنگهاي آهكي يادشده به رنگ خاکستري و نخودي با لايه بندي نازك تا متوسط 

 سانتيمتر( ديده مي شوند.  20تا  5)

  :ضور سنگواره هاي ذره بيني زير را تأييد مي نمايدمطالعات ميكروسكوپي ح
Orbitolina dicoidea, Orbitolina kurdica  

Orbitolina lenticularis, Lithocodium aggregatum 
 از اين رو با توجه به سنگواره هاي ذره بيني يادشده سن اين واحد سنگي آپسين مي باشد. 

1مارن و شيل آهكي 
mK 

اين واحد با گسترش محدود در شمال خاوري ورقه برونزد دارد. از مارن و شيل آهكي لايه نازك برنگ سبز زيتوني با 

 ميان لايه هايي از سنگ آهك تشكيل شده است. مرز واحد يادشده با واحد زيرين خود )سنگ آهك( تدريجي است. 

ه، سن اين سنگها را کرتاسه زيرين )نئوکومين ـ با توجه به سن بدست آمده از سنگ آهك موجود در واحد کرتاس

 آپسين( در نظر مي گيريم. 

 دوران سنوزوئيك 

دوران سنوزوئيك در بلوك لوت با تكاپوهاي آتشفشاني گسترده اي همراه است. در منطقه مورد مطالعه اين تكاپوي 

ه است، که بدنبال آن يكسري ريوداسيت با پهنه بازالتي ـ بازالت آندزيتي آغاز شد (subarial)آتشفشاني نيمه خشكي 

و ريوليت بصورت گدازه و توف توسعه يافته اند. سپس با خروج سنگهاي آندزيتي قرمز تا خاکستري، که برخي با 

 ويژگي توفي نيز همراه بوده، ادامه يافته است. اين سنگها در نيمه باختري ورقه گسترش دارند. 

لوبازالت ميخ کوه واقع در جنوب خاوري ورقه مي باشد که متعلق به پليوکواترنر جوانترين فعاليت آتشفشاني منطقه هيا

 است. در زير به شرح واحدهاي سنگي اين دوران مي پردازيم: 

 ائوسن

 bEبازالت ـ بازالت آندزيتي 

ها در جنوب آغاز فعاليت آتشفشاني منطقه مورد مطالعه با ترکيب بازالت تا آندزيت برنگ سبز تيره مي باشد. اين سنگ

 باختري ورقه در کوه سيمرغ و اطراف آن گسترش دارند. 

مطالعات ميكروسكوپي حضور کاني هاي اصلي پيروکسن و پلاژيوکلاز کلسيك دگرسان شده به ترموليت ـ اکتينوليت، 

ن ترين کلريت و کربنات را نشان مي دهد. بافت آنها ميكروليتي تا پورفيري مي باشد. اين واحد در جنوب ورقه که

سنگهاي يك ساختمان ناوديس را تشكيل مي دهد. بخش هاي زيرين آن بازالتي و بتدريج بطرف بالا به ترکيب 

 آندزيتي مي گرايد. 

در نزديك توده گرانيتوئيدي ترشيري )ائوسن پاياني ـ اوليگوسن تحتاني( دگرساني شديدي را در اين سنگهاي 

 توان ديد. آتشفشاني مي

 rEيت ريوداسيت ـ ريول

بدنبال تكاپوي آتشفشاني بازيك تا حدواسط پيشين يكسري سنگهاي اسيدي ريوداسيت ـ ريوليتي به رنگ روشن و 

به دو صورت گدازه و توف بر روي آنها گسترش يافته است. برونزدهاي اين واحد در جنوب و باختر ورقه به چشم مي 

ي با رنگ سفيد و زرد نخودي توپوگرافي ملايمي دارند. خورند. بخش هاي گدازه اي توپوگرافي خشن و بخش هاي توف

 گاه قسمتهاي سرشار از سيليس نيز در ميان آنها ديده مي شود. 

مطالعات ميكروسكوپي حضور کاني هاي اصلي کوارتز، فلدسپات پتاسيك و پلاژيوکلاز سديك را نشان مي دهد، که به 

 وسكوپي آنها دانه ريز و آذر آواري است. هاي رسي و سريسيت دگرسان شده اند. بافت ميكرکاني
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 aEآندزيت 

اين واحد گسترده ترين برونزد سنگهاي آتشفشاني منطقه مورد مطالعه را شامل مي شود. که از جنوب باختري تا 

 شمال خاوري، با توپوگرافي ملايم و تنوع رنگ از سبز تيره، سياه تا خاکستري گسترش يافته است. 

ي حضور کاني هاي اصلي پلاژيوکلاز، فلدسپات پتاسيك و پيروکسن را نشان مي دهد، که تا اندازه مطالعه ميكروسكوپ

 اي به کاني هاي ترموليت ـ اکتينوليت، سريسيت، کلريت و کاني هاي رسي دگرسان شده اند. 

به طرف باختر و شمال باختري نشان مي دهد. اگرچه  20ْ  با شيب حدود (Layering)در صحرا نوعي حالت لايه اي 

اين واحد بطور کلي از گدازه و روانه هاي جرياني تشكيل شده، اما در بعضي بخش ها در ميان آنها ميان لايه هاي 

 سنگ آهك خاکستري )فاقد سنگواره( ديده مي شود. 

 gaEتراكي آندزيت گرونادار 

اين واحد با توپوگرافي به نسبت ملايمي در شمال باختري ورقه برونزد دارد و از تراکي آندزيت خاکستري متمايل به 

سبز با بافت پورفيري تشكيل شده است. مطالعات ميكروسكوپي حضور کاني هاي اصلي پلاژيوکلاز، فلدسپات پتاسيك 

دهد. فراورده هاي کاني هاي زيرکن و آپاتيت نشان مي را بهمراه بلورهاي خودشكل تا نيمه خودشكل گرونا و نيز

 دگرساني آنها کربنات، سريسيت، کلريت و کاني هاي رسي است. 

هيچ جاي پهنه آتشفشاني منطقه مورد مطالعه چنين ترکيب کاني شناسي وجود ندارد و بنظر مي رسد شايد دليل  در

ذاب در طي صعود به طرف سطح بدليل آغشتگي و واکنش با پيدايش گرونا، متاسوماتيسم باشد. بدين سان که ماده م

سنگهاي به نسبت پليتي مسير خود )که مي تواند يك سنگ رسوبي يا حتي آتشفشاني باشد( موجب تشكيل گرونا 

 احنمال ديگر، تشكيل بلور هاي گرونا به صورت اوليه و صعود سريع ماگما به سطح زمين مي باشد.شده است. 

 1tEوف كريستال ليتيك ت

اين واحد بصورت تناوبي از توف هاي نخودي، سبز و خاکستري رنگ با ميان لايه هاي سنگ آهك خاکستري تشكيل 

شده است. بنظر مي رسد با توجه به شيب طبقات ياد شده آنها در يك ساختمان ناوديس جاي داشته باشند )ناوديس 

 شلير( که در باختر ورقه ده سلم برونزد دارد.

يكروسكوپي حضور کاني هاي گوناگون کوارتز، کربنات، کاني هاي تيره، اسفن و لوکوکسن را نشان مي دهد. مطالعات م

در بخشي از برونزد اين واحد بدليل فشارهاي شديد، دگرشكلي و دگرريختي زيادي روي داده است. آن چنان که 

وري ـ باختري بوجود آمده اند. دگرريختي چندين اثر محور ساختمان هاي تاقديس ـ ناوديس ميانه مقياس با روند خا

 شديد با پديده دگرساني وسيعي از سيليسي، آرژيلي و کلريتي شدن در اين توفها همراه مي باشد. 

 2tEتوف شيشه اي متبلور شده 

هاي سنگ آهك خاکستري، به بر روي واحد توفي پيشين يكسري طبقات توف قرمز تيره و خاکستري با ميان لايه

 ريجي جاي دارند. بعضاً قطعات متشكله اين واحد توفي درشت بوده و در حد لاپيلي توف است. صورت تد

مطالعات ميكروسكوپي وجود کاني هاي فلدسپات پلاژيوکلاز، کربنات و کاني هاي تيره را بهمراه شماري فراوان قطعات 

 ار زياد بخار آب و مواد فرار نيازمند است،نشان مي دهد. از آنجائيكه پيدايش توف به شرايط فش (glass shards)شيشه 

و اين از ويژگي هاي ماگماي اسيدي تلقي مي گردد، بنظر مي رسد که ترکيب ماگماي اوليه آنها به ترکيب اسيدي 

 گرايش داشته است. 

 ltEلاپيلي توف 

با سطح دگرشيب اين واحد که از توفهاي واجد قطعات درشت )لاپيلي( تشكيل شده است، با توپوگرافي ملايمي 

 واحدهاي آتشفشاني کهن تر را مي پوشاند. 

مطالعات ميكروسكوپي حضور مقدار زيادي بلورهاي خودشكل تا نيمه خودشكل کوارتز را به همراه قطعات سنگهاي 

آتشفشاني قديمي تر نشان مي دهد، که به کلريت، کاني رسي و اکسيدآهن دگرسان شده اند. بنظر مي رسد اين واحد 

سين مرحله تكاپوي آتشفشاني ترشيري گستره نقشه باشد، که تمرکز محلول سيليسي زياد در آن موجب تبلور بازپ

 کاني کوارتز شده است. 
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 پليو ـ كواترنر 

 cPLQكنگلومراي جوان 

 .نيمه گرد شده با جورشدگي ضعيف در زمينه اي آواري است ،اين واحد کنگلومرايي جوان داراي قطعات ناهمسان

 ،گسترش اين واحد در گستره مورد مطالعه اندك بوده .در آن کامل نشده است (Consolidation)فرآيند سخت شدن 

  .بريده باشد بنظر مي رسد که گسل گر سفيد آن را .وتنها در مرز کوه و دشت گلوگاه برونزد دارد

 bPLQ هيالو بازالت

که بصورت برونزدهاي منفرد به  ،لت متعلق به پليو کواترنر استجوانترين واحد آتشفشاني نقشه مورد مطالعه هيالوبازا

گهگاه اين بازالت ها حفره دار وبه  .واقع در جنوب خاوري ورقه حضور دارند (کوه آهن)نسبت مرتفعي در ميخ کوه 

  .رنگ سياه و قرمز تيره ديده مي شوند

و اوليوين را به همراه کاني هاي تيره فراوان  پيروکسن ،مطالعات ميكروسكوپي حضور کاني هاي پلاژيو کلاز کلسيك

در زمينه سنگ وجود شيشه  .کربنات و ايدينگزيت مي باشند ،فراورده دگرساني اين کاني ها کلريت .نشان مي دهد

  .نيز گزارش شده است

1نهشته هاي آبرفتي كهن 
tQ 

در خود  ه رخداد زمين ساختي مؤثري راک ،اين واحد از نهشته ها و پادگانه هاي کهن به حالت افقي تشكيل شده است

بيشتر در دامنه هاي پرشيب برونزدهاي سنگي ديده مي شود و از قطعات فرسايش يافته و آزاد شده  .نشان نمي دهد

  .واحدها تشكيل شده است همان

2نهشته هاي آبرفتي جوان 
tQ 

 هاي گسترده از دشت گلوگاه وبخش .اين واحد از نهشته ها و پادگانه هاي جوان به حالت مسطح تشكيل شده است

 .پوشانيده است نيز بصورت پراکنده باختر ورقه را

1 نهشته هاي مخروط افكنه كهن
fQ 

( < 5 )مخروط افكنه کهن داراي شيب زيادتري  .اين واحد مخروط افكنه اي را در پاي ارتفاعات شمال ورقه داريم

نه ها طيف اندازه قطعات بسيار گسترده است. بطوري که از در اين مخروط افك .نسبت به مخروط افكنه جوان است

ميليمتر با جورشدگي بسيار ضعيف  2سانتيمتر( تا دانه هاي در حدود  30قلوه هاي خيلي بزرگ )قطعات بزرگتر از 

  ديده مي شود. تخلخل ميان دانه هاي ريز و درشت اين واحد در تغذيه سفره هاي آبدار زيرزميني نقش بسزايي دارد.

2 نهشته هاي مخروط افكنه جوان
fQ 

( مشاهده مي کنيم. قلوه ها و دانه هاي > 5 )اين مخروط افكنه ها را در پاي ارتفاعات تاقديس گلوگاه با شيب کم 

سانتيمتر( تا  13هاي درشت )حد قلوه سازنده اين مخروط افكنه ها طيفي گسترده ندارند. بطوري که تنها قطعات در

  .ميليمتر در نوسان است 5/0لي ريز با قطر حدود دانه هاي ماسه خي

بنابراين جورشدگي تكه ها و دانه هاي آن نسبت به مخروط افكنه کهن بهتر است. تخلخل بين دانه هاي موجود باعث 

 تغذيه سفره هاي آب زيرزميني شده و خود نيز اغلب لايه هاي آبدار را تشكيل مي دهد. 

 sQتپه هاي ماسه اي 

اين واحد از دانه هاي ماسه اي تشكيل شده که توسط جريان باد جابجا مي شوند. دانه هاي ماسه يادشده فرآورده 

فرسايش فيزيكي واحدهاي سنگي منطقه و مناطق دوردست هستند. در گستره نقشه بخش هاي پهناور از تپه هاي 

 . ماسه اي در پيرامون کال ده سلم و در جنوب ورقه گسترش يافته اند

 sfQ كفه هاي نمكي

اين واحد با گسترش به نسبت خوب در شمال باختري و جنوب خاوري ورقه ديده مي شود. بدليل تبخير شديد در 

حوضه هاي بلايايي کوچك عهدحاضر رسوبات تبخيري بطور عمده کلريدسديم و گچ بهمراه اندکي رسوبات رسي برجا 

 گذاشته شده اند. 
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 cQكفه هاي رسي )دق( 

 Mud)اين واحد از نهشته هاي دانه ريز رس بهمراه دانه هاي ماسه اي تشكيل شده است. ساخت رسوبي ترك گلي 

crack)  .در آنها وجود دارد. دانه هاي سازنده اين واحد نتيجه دگرساني و هوازدگي واحدهاي سنگي پيرامون مي باشد 

 alQ آبرفت عهد حاضر

.. مي باشد. در بيشتر .در مسيل هاي پهن مانند کال ده سلم، کال شنداب و اين واحد شامل آبرفت هاي جديد موجود

جاها ضخامت رسوبات شن و ماسه در آنها نسبتاً زياد است. بطوريكه بخشي از منابع قرضه زيرسازي جاده را تأمين 

 ب مي شود. مي کند. افزون بر اين، محل انباشتگي برخي کاني هاي پلاسري از جمله گرونا و آندالوزيت محسو

 سنگهاي آذرين نفوذي

سنگهاي آذرين گستره نقشه شامل سه گروه با ساخت، بافت و ترکيب کم و بيش متفاوت بوده، که از نظر شرايط 

 پيدايش و سن با يكديگر متفاوت هستند. 

 (L-gr)سيل هاي لوكوگرانيتي 

در ابعاد متفاوت نفوذ نموده است. که در لابلاي سطوح برگوارگي زون سيليمانيت يكسري سيل هاي گرانيتي روشن 

دگرگوني درجه بالا مي باشند.  حاصل از ذوب بخشي )آناتكسي( سنگهاي (Leucosome)در واقع همان بخش روشن 

شان قطعات سنگ بيگانه از ويژگي هاي بارز اين سيل هاي روشن آرايش کاني ها و ميلونيتي شدن آنهاست. در حاشيه

(xenolith) گرگوني ميزبان ديده مي شود. از سنگهاي د 

  (b-gr)سيل هاي بيوتيت گرانيتي 

اين سيل ها تيره رنگ و با ترکيب گرانيتي سرشار از پولك هاي بيوتيت در لابلاي سطوح برگوارگي سنگهاي دگرگوني، 

سيل ها نيز بويژه زون سيليمانيت، نفوذ کرده اند. آرايش کاني ها و بافت ميلونيتي از ويژگي آشكار آنهاست. اين 

 حاصل از ذوب بخشي محسوب مي شوند.  (Melonosome)فرآورده آناتكسي هستند و بعنوان بخش تيره 

 (gr)آپوفيزها و سيل هاي گرانيتي 

افزون بر سيل هاي يادشده، يكسري توده هاي کوچك و گاه سيل مانند گرانيتي از منشأ آذرين )ماگماتيسم شاه کوه( 

 ا با آناتكسي ارتباطي نداشته و سيل هاي محصول آناتكسي را قطع مي کنند. حضور دارند. اين گرانيت ه

 رگه هاي سيليسي

تمام مجموعه دگرگوني به شدت مورد تهاجم رگه ها و رگچه هاي سيليسي واقع شده اند. بيشتر آنها به منشأ آذرين 

وني مي باشند )مثل رگه هاي سيليسي )شاه کوه( وابسته اند. البته بعضي از اين رگه ها نيز حاصل واکنش هاي دگرگ

درون واحد اسليت گرافيتي تاقديس گلوگاه(. تنش هاي زمين ساختي موجب دگرشكلي نرم )چين خوردگي و بودين 

 شدن( و ترد )شكستگي( آنها شده است. 

 (gd)گرانيت ـ گرانوديوريت 

هاي گرانيتوئيدي با ترکيب گرانيت ـ در باختر و جنوب باختري روستاي ده سلم و نيز در شمال باختري ورقه توده

گرانوديوريت برونزد دارند. سنگهاي ميزبان اين توده ها را سنگ آهك کرتاسه زيرين و سنگهاي آتشفشاني ائوسن 

شدن سنگ آهك و دگرساني شديد سنگهاي آتشفشاني تشكيل مي دهند که تأثير توده نفوذي بترتيب بصورت اسكارن 

 بوده است. 

از ويژگي هاي ميكروسكوپي اين سنگهاي گرانيتوئيدي مي توان به بافت هيپديومورف دانه اي و حضور کاني هاي 

اصلي کوارتز، فلدسپات پلاژيوکلاز و فلدسپات پتاسيك بهمراه کاني هاي فرعي همچون هورنبلند، بيوتيت، اسفن و 

ي هاي تيره اشاره نمود؛ که کاني هاي ثانويه کلريت، کربنات، سريسيت و کاني هاي رسي از فرآورده هاي دگرساني کان

 آنها مي باشند. 

اين توده هاي نفوذي تحت تأثير حرکت هاي زمين ساختي دچار خردشدگي شده بطوريكه گاه سيماي تپه ماهوري 

ريز و در بيشتر جاها کوارتز ديوريتي است. با توجه به شواهد کاني  بخود گرفته اند. کناره انجماد سريع آنها دانه
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شناختي همچون حضور هورنبلند و بيوتيت و نبود مسكويت و کاني هاي آلومينوسيليكاته و طيف سنگ شناسي 

 مي باشند.  Iموجود، اين توده هاي گرانيتوئيدي به احتمال نوع 

ند، بنابراين به احتمال زياد اين ماگماتيسم همزمان با فاز کوهزايي جوانترين سنگهاي ميزبان متعلق به ائوسن هست

 ائوسن پاياني ـ اوليگوسن تحتاني )پيرينه( بوقوع پيوسته است. 

 تكوين زمین ساخت

گستره نقشه در پهنه ساختاري بلوك لوت واقع شده، و رخدادهاي زمين ساختي ادوار مختلف زمين شناختي بر آن 

از جمله کهن ترين اين رخدادها مي توان به رخداد ترياس بالائي ـ ژوراسيك )سيمرين پيشين(  تأثيرگذار بوده اند.

اشاره نمود، که رديف هاي رسوبي منتسب به سازندهاي سردر و جمال )؟( را دگرگون و دگرشكل ساخته است. سن 

همزمان با ترياس بالايي است. که  (،1972ميليون سال تعيين شده )رير و محافظ،  209 +2يا  206+10اين رويداد 

پيدايش برگوارگي، ميلونيتي شدن سنگها و ايجاد تاقديس کهور در شمال خاوري ورقه از اثرات اين حادثه زمين 

 ساختي مي باشند. 

زمين ساختي مجموعه رسوبي سازندهاي ناي بند و شمشك )؟( را دگرگون  (compressive)دومين رخداد فشاري 

شيست هاي  نموده است. افزون بر آن، موجب حوان شدگي، دگرگوني قهقرايي و به احتمال بودينه شدن آمفيبول

سيك ميليون سال يعني همزمان با ژورا 165 +10( زمان اين رخداد را 1977سري دگرگوني قبلي شده است. کرافورد )

بالايي )سيمرين پسين( تعيين نموده است. گسلش در راستاي شمال، شمال باختري ـ جنوب، جنوب خاوري که بطور 

عمده واحدهاي کهن تر از کرتاسه را با سازوکار راستالغز چپگرد، همراه با مؤلفه شيب لغز، معكوس، متأثر نموده؛ به 

کهن را در کنار سنگهاي دگرگوني جوانتر قرار داده است )گسل احتمال بر اثر همين رخداد بوده و سنگهاي دگرگوني 

کيلومتر(. افزون بر اين، تكاپوي ماگمايي و نفوذ توده گرانيتي شاه کوه را مي توان وابسته به  45کهور با طول حدود 

گوني رخداد سيمرين پسين دانست. شواهد صحرايي از جمله تشابه وضعيت سطوح برگوارگي هر دو سري سنگهاي دگر

 نشان دهنده ثابت بودن جهت اعمال تنش در طي هر دو رخداد است. 

در کرتاسه زيرين با پيشروي دريا رسوبات آواري ـ کربناته بصورت دگرشيب سنگهاي دگرگوني و آذرين قديمي تر را 

رد پوشانند چين خوردگي و گسلش در واحدهاي سنگي موجود در راستاي شمال باختري ـ جنوب خاوري عملكمي

رخداد زمين ساختي اواخر کرتاسه ـ لاراميد؟ محسوب مي شود )مثل تاقديس گلوگاه و تاقديس دهو(. پس از کرتاسه 

بالائي تا ائوسن نشست بلوك لوت ادامه داشته، که با فعاليت آتشفشاني همراه بوده است. آن چنانكه در نيمه باختري 

  نقشه گسترش وسيع سنگهاي آتشفشاني را شاهد هستيم.

 ـاوليگوسن زيرين )پيرينه( نيز اين منطقه را متأثر ساخته است. سنگهاي آتشفشاني  رخداد زمين ساختي ائوسن پاياني 

دچار چين خوردگي شده، توده هاي گرانيتوئيدي در باختر و جنوب ده سلم و شمال باختري ورقه در داخل سنگهاي 

د. شايد همين رويداد زمين ساختي واحدهاي سنگي موجود آهكي کرتاسه و سنگهاي آتشفشاني ائوسن نفوذ نموده ان

را در راستاي شمال باختري ـ جنوب خاوري گسليده کرده است. سازوکار اين گسل ها در مناطق جنوبي بطور عمده 

 راستالغز )گسل گرسفيد( ولي در سنگهاي رسوبي کرتاسه واقع در شمال ورقه داراي مؤلفه شيب لغز راندگي است.

گسل هاي منطقه با هر دو راستاي شمال باختري ـ جنوب خاوري و شمال خاوري ـ جنوب باختري موجب  جوانترين

جابجايي طبقات و گسل هاي پيشين شده اند. از جمله آنها مي توان به گسل هاي راستالغز واحدکرتاسه در پيرامون 

 ي ائوسن قرار دارد، اشاره نمود. آسه گاه و نيز گسل هاي ناوديس شيلر در باختر ورقه، که در واحدهاي سنگ

مراحل مختلف چين خوردگي حاصل عملكرد رخدادهاي چندگانه يادشده، موجب چين خوردگي مكرر برگوارگي 

مشاهده مي شود و سرانجام تكاپوي آتشفشاني بازالتي جوان و پديده  AAسنگهاي دگرگوني شده اند، که در مقطع َ

هاي زمين شناختي کنوني را مي توان حاصل رخداد پليوکواترنر )پاسادانين( شناسي عهدحاضر و چشم اندازهاي ريخت

 دانست. 
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 زمین شناسی اقتصادي 

اين گستره از نظر توانمندي اقتصادي از اهميت خاصي برخوردار است. در سنگهاي دگرگوني منطقه در پهنه هاي 

.. .ويژگي هايي همچون سختي، ديرگدازي و مختلف دگرگوني پورفيروبلاست هاي خاصي ظهور نموده اند. با توجه به

 هر يك از اين پورفيروبلاست ها، در صورت تجمع و انباشتگي طبيعي مي توانند از نقطه نظر معدني مورد توجه باشند. 

از جمله اين قابليت ها مي توان آندالوزيت را در شمال خاوري ورقه نام برد. در خاور و جنوب تاقديس گلوگاه نيز در 

 که در خور توجه است.  ( مقدار زيادي گروناي آزاد شده به چشم مي خورد،al Qآبراهه هاي اصلي )واحدداخل 

نشانه معدني ديگر درون اسكارن هاي شمال باختري ده سلم است. نفوذ توده گرانيتوئيدي و تكاپوهاي زمين ساختي 

 ل کربنات مس تشكيل شود. موجب شده که در محل مرز گسل درون اين اسكارنها کاني سازي مس به شك

 در سنگهاي آتشفشاني دگرساني شاخصي که منجر به پيدايش نشانه معدني شده باشد، ديده نشد. 

از  "مسلما ،ه سلم از نظرتان گذشتمطالبي که در خصوص ويژگي هاي زمين شناسي گستره ورقه يكصد هزارم د

چيز در راه شناخت زمين شناسي بخشي از کشورمان با اين حال اميد است گامي هر چند نا .کاستي ها مبرا نيست

  .مورد استفاده علاقه مندان قرار گيرد باشد و

  :منابع

  .1370 ،نشر دانش امروز ،زمين شناسي ايران ،علي ،درويش زاده -

بررسي زمان رويداد مراحل مختلف  محمد، مطالعه سنگهاي دگرگوني خاور ده سلم و،محمدرضا ؛ محجل ،سهندي -

 . 1362سازمان زمين شناسي و اکتشافات معدني کشور،  ،سنگهاي دگرگوني و آذرين در اين ناحيه

اکتشافات  سازمان زمين شناسي و (،چاه وك)ده سلم  1:250000نقشه زمين شناسي  ،همكاران محمدرضا و ، ـسهندي

 . 1371معدني کشور، 
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