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چکيده

منطقه مورد مطالعه طرح لالي (2) در طول‌هاي جغرافيايي  َ00 / 490  -  َ5 / 490   شرقي و عرض‌هاي جغرافيايي  َ13 / 320  -  َ00 / 330  شمالي واقع است. وسعت منطقه 3000 کيلومترمربع است که بطور کلي در بخش مياني و متمايل به جنوب غربي زاگرس قرار دارد. موقعيت اين منطقه نسبت به شهر اهواز در حدود 200 کيلومتري شمال شرقي آن است. بر اساس اطلاعات موجود تاکنون مطالعه منطقه و نيز زون زاگرس از لحاظ بررسي‌هاي معدني ضعيف بوده و بيشترين توجه به اکتشاف ذخاير نفت و گاز معطوف شده است. از طرف ديگر همانطور که مي‌دانيد مطالعه ناحيه زاگرس در محدوده فعاليت شرکت نفت بوده و اصولاً در کادر مطالعاتي سازمان زمين‌شناسي قرار نمي‌گيرد. بهر صورت ناحيه مورد مطالعه مرتفع و کوهستاني بوده و بخش کوهپايه‌اي آن قبلاً در طرح لالي (1) مورد بررسي قرار گرفته است.
از نظر چينه‌شناسي سازندهاي آسماري وسروک (حتي قديميتر) بخشهاي مرتفع آنرا تشکيل مي‌دهند، در حاليکه سازندهاي پابده و گورپي بخش تقريباً پست و کم ارتفاع را مي‌سازند و بطور کلي همين بخشها، بنظر مي‌رسند که از لحاظ معدني داراي پتانسيل‌هايي مي‌باشند.

وجود تاقديسها و ناوديس‌هاي متعدد موجب شده که منطقه از نظر چينه‌شناسي داراي وضعتي تقريباً يکنواخت باشد. بطورکلي، تنها در موارد اندک، نبود چينه‌شناسي وجود ندارد. نبودهاي مذکور در اثر نيروهاي تکتونيکي حاکم بر کل ناحيه زاگرس مي‌باشد.

وجود فصول پربارش، ايجاد رودخانه‌هاي پرآب، چشمه‌هاي فراوان و جنگلهاي انبوه از بلوط را موجب شده و در نتيجه مکان مناسبي را براي اجتماعات انساني (بصورت پراکنده) و کوچ عشاير فراهم آورده است.
اصولاً بر اساس بررسي‌هاي بعمل آمده، امکان پتانسيل‌هاي معدني بالقوه‌اي از نظر ذخاير رسوبي (فسفات، آهن و ...) و مصالح ساختماني – سنگ بناي ساختماني، مواد اوليه سيمان، شن و ماسه و ...) را در منطقه تاييد مي‌کند بنظر مي‌رسد که با توجه به ويژگيها و خصوصيات موجود، امکان توسعه و پيشرفت در جنبه‌هاي مختلف (اقتصادي، اجتماعي، کشاورزي) وجود داشته باشد.

فصل اول 

کليات

فصل اول – کليات

1-1- مقدمه 

منطقه مورد مطالعه در 200 کيلومتري شمالشرق اهواز واقع بوده و در واقع بخشي از زاگرس چين خورده به شمار مي‌آيد. هدف از مطالعه زمين‌شناسي اين ناحيه، بررسي و ارزيابي پتانسيل مواد معدني ناحيه فوق‌الذکر مي‌باشد. مشخصات طرح به شرح زير است :
موضوع طرح 

الف – مطالعات پي‌جويي و پتانسيل‌يابي مواد معدني در منطقه‌اي به محدوده :

شمال – کوههاي ليله و کينو (مرز استان چهار محال و بختياري و خوزستان)

جنوب – به کوهستان‌هاي تله بزان و گلگير و بخش مرغاب ايذه

مشرق – درياچه سدشهيد عباسپور و سلطان ابراهيم

مغرب – بخش سردشت دزفول

ب – تهيه نقشه زمين‌شناسي 1:100000 محدوده واقع در طول‌هاي جغرافيايي  َ00 / 490  -  َ30 / 490   شرقي و عرض‌هاي جغرافيايي  َ00 / 330  -  َ30 / 330  شمالي بررسي و مطالعه اين ناحيه از اين نظر حائز اهميت است که تاکنون بررسي‌هاي زمين‌شناسي صرفاً از ديدگاه اکتشاف ذخاير نفت و گاز صورت پذيرفته و به جنبه‌هاي ديگر  زمين‌شناسي آن اصولاً توجهي نشده و يا اينکه بسيار مختصر تحت مطالعه قرار گرفته است. لذا ايجاب مي‌کند که طرح‌هاي متعددي پيرامون جنبه‌هاي مختلف زمين‌شناسي (نظير طرح مورد بحث) مناطق مختلف استان خوزستان صورت پذيرد. باشد که در نهايت ديد کلي از موقعيت  زمين‌شناسي و پتانسيل‌هاي معدني مناطق مختلف بدست آيد.

اکنون بهتر آنست که قبل از پرداختن به بحث مفصل زمين‌شناسي ناحيه، بمنظور توجيه، بهتر و بيشتر موقعيت طرح، بيان مختصري پيرامون روش مطالعه، موقعيت جغرافيايي و زمين‌شناسي داشته باشيم.
2-1- روش مطالعه 
بمنظور بررسي و مطالعه دقيق و همه‌جانبه ناحيه مورد مطالعه روش ذيل را انتخاب و عمل نموديم که مراحل مختلف آن عبارتند از :

1- عکس‌هاي هوايي ناحيه را تهيه و با همپوشاني و مرتب کردن آنها و نيز مطالعه نقشه‌هاي توپوگرافي و زمين‌شناسي موجود شماي کلي وضعيت ناحيه بدست آمد.
2- گذرگاهها و معابر مناسبي جهت مقاطع زمين‌شناسي و نمونه‌برداري انتخاب گرديد. مقاطع مذکور عمدتاً عمود بر لايه‌بندي صورت پذيرفته و تنها در مواردي که احساس نياز مي‌شد در جهت لايه‌بندي حرکت و نمونه‌برداري شده است. مقاطع مناسب را مي‌توان در امتداد دره‌هايي که سازندهاي چينه‌شناسي را قطع نموده‌اند انتخاب کرد.
3- محل نمونه‌هاي برداشت شده را بر روي نقشه مشخص نموده‌ايم (نقشه ضميمه گزارش).
4- نمونه‌ها از لحاظ مواد معدني ممکن مورد تجزيه شيمايي قرار گرفت که در جاي خود نتايج آنها مورد بحث قرار مي‌گيرد.
5- آزمايشات تجزيه شيمي به روش مرطوب و توسط تکنسين‌هاي مجرب و آزموده جهاد دانشگاهي در آزمايشگاه شيمي تجزيه گروه زمين‌شناسي دانشگاه شهيد چمران انجام گرفته است.
6- محدوده‌اي که موضوع بند «ب» طرح مي‌باشد تنها مبادرت به تهيه نقشه زمين‌شناسي آن شده است.
3-1- موقعيت جغرافيايي منطقه مورد طرح

منطقه تحت پوشش طرح لالي (2) همانطور که اشاره شد در طول‌هاي جغرافيايي  َ00 / 490  -  َ45 / 490   شرقي و عرض‌هاي جغرافيايي  َ13 / 320  -  َ00 / 330  شمالي قرار دارد. موقعيت جغرافيايي ناحيه در شکل (1) نمايش داده شده است. اين منطقه تقريباً در بخش مياني رشته کوههاي زاگرس و در حاشيه جنوبي زاگرس مرتفع و مشرف به نواحي کوهپايه‌اي و پست خوزشتان قرار مي‌گيرد.
بطور کلي ناحيه کوهستاني بوده و داراي چهار فصل متمايز مي‌باشد. ريزش برف و باران فراوان در فصل زمستان منطقه را از لحاظ منابع آبي غني ساخته و موجب بالا رفتن رطوبت نسبي هوا گرديده است. علاوه بر آن موجب شده که چراگاه‌هاي مناسبي براي ايلات و عشاير بختياري فراهم گردد.

اطلاعات ما پيرامون مقادير آماري پارامتر‌هاي آب و هواشناسي منطقه بدليل فقدان ايستگاه آب و هواشناسي دقيق نبوده، ناچار به استفاده از اطلاعات و داده‌هاي مناطق مجاور و نزديک شده‌ايم.
بديهي است که اين ناحيه بدليل موقعيت کوهستاني خود تفاوت‌هايي را خواهد داشت که مي‌بايست در نظر گرفت. اطلاعات آب و هواشناسي نواحي مجاور در چند سال اخير در جداول (3،2،1) آورده شده است.

- بلندترين نقطه ارتفاعي ناحيه 11889 فوت (در بخش شرقي آنتي کلينال کينو) و کمترين نقطه ارتفاعي موجود کمتر از 2000 فوت (در دهانه دره پابده) مي‌باشد.
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شکل (1) – موقعيت جغرافيايي – زمين‌شناسي ناحيه طرح لالي (2)

جدول 3- پارامترهاي آب و هوائي خرم‌آباد
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جدول 2- پارامترهاي آب و هوايي مسجد سليمان
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جدول 1- پارامترهاي آب و هوايي شهر دزفول
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· دره‌هاي ناحيه – دره هاي موجود از لحاظ شکل و مورفولوژي تابع بخش‌هاي مرتفع و پست مي‌باشند. در نواحي مرتفع کم عرض و عميق ولي در نواحي پست حالت عکس به خود مي‌گيرند.

مهمترين  دره‌هاي موجود که بعنوان راههاي مطالعاتي مي‌توان از آنها بمنظور پوشش نمونه‌برداري منطقه استفاده جست عبارتند از :

دره بردنرجس، دره حتي، دره (تنگ) پابده، دره (تنگ) بابااحمد، دره بابا حسن، دره شيرون، دره مودو

· رودخانه‌ها – برخي از آنها فصلي و بعضي ديگر در تمام فصول سال جريان دارند. رودخانه‌هاي دائمي (از طرف غرب به شرق) عبارتند از :
رودخانه بلوط، تالوک، پل کول، لب، کارون.

· کوهها – کوههاي ناحيه عبارتند از :

دالاتون، لنده، انبار اسبي، داوتالکي، گاريوه، ميرخشک، کوه سفيد، منار در اين ميان مي‌توان تاقديس‌هاي منطقه مورد مطالعه را نيز نام برد که شامل :

تاقديس پابده، آرام، گورپي، شيرگون، منگ رضا، محل باخ، کينو،

· روستاها – همانطور که ذکر شد در اين منطقه توزيع جمعيت داراي نظم و ترتيب خاصي نيست و در هر محل و مکان که شرايط زندگي (آب، چراگاه، جاده‌هاي ارتباطي) مساعد باشد، عده معدودي از عشاير ساکن شده‌اند، معهذا باستثناي مکان‌هاي پراکنده مي‌توان از روستاهاي ذيل نام برد :

چلوار، پابده، چال منار، کتک، للر، آستک و غيره.

· جاده‌هاي ارتباطي – در اين ناحيه بدليل پراکندگي جمعيت اصولاً جاده‌هاي ارتباطي از کيفيت خوبي برخوردار نبوده و اساساً از نوع درجه 3 مي‌باشند در اينجا تنها به بيان راههايي اکتفا شده که مي‌توان به منظور دست‌يابي به اهداف مورد نظر از آنها استفاده کرد. در اين ميان مي‌توان از جاده‌هاي خاکي زير نام برد :

لالي – پابده، پابده – حتي، مسجد سليمان – چلوار، چلوار – کينو، چلوار – شاهزاده عبدا...
4-1- موقعيت زمين‌شناسي ناحيه طرح

ناحيه تحت مطالعه تقريباً در بخش جنوبي زاگرس قرار گرفته و از نظرتکتونيکي و زمين‌شناسي از حوضه زاگرس تبعيت مي‌کند. با نگاهي گذرا به نقشه‌هاي زمين‌شناسي منطقه که توسط شرکت ملي نفت ايران تهيه شده به نکات مهم زير پي مي‌بريم :

1- تاقديس‌‌هاي متعددي وجود دارد وبرخي از آنها حالت برگشته به خود گرفته‌اند (نظير تاقديس‌هاي گورپي و سرخ‌آباد).

2- روند محور چينها تقريباً جنوب شرق – شمالغرب مي‌باشد.
3- همه چينها (تقريباً) پلانچ‌دار هستند.
4- گسلهاي رورانده مهم نظير تراست مارون، شيرگون، سرخ‌آباد نبودهاي چينه‌شناسي را باعث شده‌اند.
5- فرسايش چينها به سمت شمال افزايش يافته، بطوريکه موجب مشاهده رخنمون سازندهاي قديميتر را در مرکز تاقديسها فراهم آورده است.
6- در صورتي که از رخنمون‌هاي سازندهي گروه فارس صرفنظر کنيم مي‌توان اظهار داشت که سازندهاي منطقه بطور عمده از آسماري و قديميتر (شامل پابده – گورپي، سروک – ايلام، گارو، کژدمي، خامي و نيريز) مي‌باشند و لذا عمده تاکيد چينه‌شناسي بر روي‌ آنها خواهد بود، مگر در مواردي که حائز اهميت باشد به رخنمون‌هاي سازندهاي جوانتر از آسماري توجه خواهد شد.
موقعيت ناحيه مورد مطالعه به تحقيق بيانگر اين نکته خواهد بود که تحولات زمين‌شناسي ناحيه (کانسارزايي، تکتونيکي، چينه‌شناسي و ...) نمي‌تواند جداي از تحولات حاکم بر زاگرس بوده باشد. لذا شناخت دقيق زمين‌شناسي(پالئوژئوگرافي و پالئوتکتونيک) زاگرس مي‌تواند ما را در رسيدن به پتانسيل مواد معدني احتمالي و نيز شناخت بهتر منطقه ياري نمايد. اين موضوع در فصل بعد مورد بررسي قرار مي‌گيرد.
5-1- تاريخچه مطالعاتي
تا آنجا که گزارشات موجود در شرکت نفت نشان مي‌دهد مطالعات چينه‌شناسي در جنوب غرب ايران (زاگرس) از اواخر قرن نوزدهم آغاز شده و پس از کشف نفت در مسجد سليمان گروههاي متعددي از زمين‌شناسان شرکت نفت ايران و انگليس در اين نواحي به تفحص پرداختند. در سال 1872 – بلانفورد (Blan ford. W.t.) در مقاله‌اي تحت عنوان يادداشتي بر سازندهاي زمين‌شناسي مشاهده شده در طول سواحل بلوچستان و فارس، از کراچي تا سرحد انتهايي خليج فارس را مطالعه نموده است.

در سال 1924 – ريچاردسون (Richard son) مقطع تيپ سازند آسماري را در کوه آسماري (واقع در جنوب ناحيه مورد مطالعه) بررسي و نامگذاري نموده است.

مطالعات سيستماتيک (بيشتر) از لحاظ چينه‌شناسي از سال 1954 به بعد در طي عمليات شرکت‌هاي عامل نفت ايران و انگليس صورت گرفت و در نهايت منجر به تعيين واحدهاي چينه‌شناسي گرديد که نتايج آن در سال 1965 تحت عنوان «نامگذاري و چينه‌شناسي ناحيه قراداد کنسرسيوم نفت ايران» توسط جيمز ووايند منتشر شد.

در سال 1342 – طرح پي‌جوئي فسفات براي اولين بار در بخشش جنوبي زاگرس از کازرون به سمت شمال غرب توسط سازمان زمين‌شناسي به تفصيل مورد بررسي قرار گرفت و وضعيت انتشار و توزيع فسفات تقريباً روشن شد.

در سالهاي 1355-1357 پروژه ژئوتراورس از جنوب به سمت شمال در موضوعات متعدد توسط سازمان زمين‌شناسي ايران و بنياد علمي آلمان غربي به اجراء درآمد. اين پروژه وجود احتمالي برخي ذخاير رسوبي را در زاگرس نفي نمي‌کند.
فصل دوم

چينه‌شناسي
فصل دوم – چينه‌شناسي
1-2- کليات

رديف کامل چينه‌‌شناسي زاگرس را مي‌توان در کوه سورمه ملاحظه کرد. در اين مکان رديف رسوبي از ترياس تا ميوسن قرار داشته و ضخامت کل (يعني از پرمين تا ميوسن) حدود 11400 متر است. البته نبودهاي چينه‌شناسي کوتاه مدتي نيز در اين رديف رسوبي مشاهده مي‌گردد. گسترش سازندها و تغييرات جانبي آنها را در نواحي مختلف زاگرس در شکل (2) مشاهده مي‌کنيد.
در شرايط دريايي زاگرس جنبش‌هاي عمود چند بار بوجود آمده و رسوب‌هاي تبخيري نيز تشکيل شده‌اند. سنگها و رسوب‌هاي موجود در اواخر پليوسن و اوايل پليستوسن چين خورده‌اند. چينها بيشتر بصورت تاقديس و ناوديس‌هاي طويلي ديده مي‌شوند. باستثناي بخشهاي جنوبي زاگرس که بدليل وجود سازند فارس (رسوبات تبخيري) چينها نامنظم هستند، در بقيه موارد چينها، نظم بيشتري را دارا مي‌باشند.
محور چينها با اينکه داراي روند عمومي زاگرس (شمالغرب – جنوب شرق) مي‌باشند ولي نوع موج‌رساني را مي‌توان در آنها ديد که در امتداد شمالي – جنوبي شکل گرفته‌اند اين امتداد ممکن است اثر غيرمستقيم روند کوهزايي کاتانگايي (آرکئن) باشد.

چين‌خوردگي پاياني چرخه آلپي در دوره پليوسن موجب جمع‌شدگي پوسته زمين شده که در حدود 70-80 کيلومتر برآورد مي‌شود (نبوي – 1352).

منطقه طرح لالي (2) در زون زاگرس چين‌خورده قرار مي‌گيرد و لذا از نظر چينه‌شناسي در واقع بخشي از ستون چينه‌شناسي زاگرس را شامل مي‌گردد که در محدوده زماني مزوزوئيک و ترشير تغيير مي‌کند.
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شکل 2

سن سازندها، همانطور که از مشاهده نقشه زمين‌شناسي منطقه طرح برمي‌آيد از جنوب به سمت شمال قديميتر مي‌شوند (بدليل فرسايش عمقي تاقديسها، بتدريج سازندهاي قديميتر در هسته آنها ظاهر مي‌گردد.)
از ميان همه سازندها، سازند سروک – ايلام بيشترين گسترش را در منطقه مورد مطالعه دارا مي‌باشد و سازند آسماري در درجه دوم اهميت (از اين نظر) قرار مي‌گيرد. اصولاً همين سازندها هستند که ارتفاعات عمده منطقه را تشکيل داده و باعث شده‌اند که دسترسي به تمام نقاط غير ممکن باشد و منطقه بصورت يک ناحيه صعب‌العبور درآيد.

تغييرات رخساره‌اي در اين ناحيه بسيار جالب توجه است. از نظر ليتولوژي، رسوبات از آهکهاي عميق دريايي تا رسوبات فرسايشي تغيير مي‌يابد. تغييرات رخساره اي، همانطور که قبلاً متذکر شده‌ايم مبين تغيير شرايط رسوبگذاري حوضه زاگرس در محدوده زماني تشکيل سازندها مي‌باشد. اين موضوع که با مسئله تکتونيکي و جغرافيايي ديرين ايران (و بخصوص زاگرس) ارتباط دارد در جاي خود مورد بحث قرار مي‌گيرد.

اکنون بمنظور روشن شدن وضعيت چينه‌شناسي و ليتواستراتيگرافي ناحيه، سازندهاي موجود را از قديم به جديد شرح مي‌دهيم.

2-2- مزوزوئيک

ژوراسيک زيرين (لياس)

سازند نيريز – اولين بار توسط کنت، سلينگر و توماس در سال 1951 مطالعه شده است. در مقطع تيپ (تنگ دانه قمبري در تاقديس خانه کنت) 5/298 متر ضخامت داشته و از سه بخش تشکيل يافته است.

بخش پايين : 8/51 متر دولوميت هوازده، 5/30 متر شيل‌هاي خاکستري متمايل به سبز و دولوميت برشي، 2/47 متر دولوميت نازک لايه نسبتاً مقاوم و آهک دولوميتي
بخش مياني : 64 متر سيلت استون تقريباً هوازده زرد رنگ، ماسه سنگ و شيل‌هاي سيلتي
بخش بالايي : 96 متر آهک دولوميتي – آرژيلي نازک لايه

مقطع تيپ سازنده نيريز و بخش‌هاي مختلف آنرا در شکل (3) مشاهده مي‌کنيد.

در ناحيه مورد مطالعه، رخنمون سازند نيريز تنها در هسته تاقديس محل باخ (Mahal -Bakh) ديده مي‌شود.

فسيل – بدليل ماهيت ليتولوژيکي تنها داراي فسيل‌هاي استروکود اوگاستورپودا است.
بيرون‌زرگي – بطور کلي در نقاطي از زاگرس يافت مي‌شود که تاقديسها شديداً در معرض فرسايش قرار گرفته باشند.

ژوراسيک – کرتاسه زيرين

گروه خامي -  اين اصطلاح توسط استرونگ (M.W.Strong) و فالکن (N.L. Falcon) به آهک‌هاي نازک لايه و توده‌اي که تشکيل صخره‌هاي مقاومي را در کوه خامي در شمالشرق گچساران داده‌اند اطلاق گرديد. در اين گروه از قديم به جديد سازندهاي زير قرار مي‌گيرند :

سورمه، حيث، فهليان، گدوان، داريان.

شکل (4) موقعيت سازندهاي گروه خامي را نشان مي‌دهد.
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شکل 3- مقطع تيپ تشکيلات خانه کت و نيريز

شکل 4- مقطع تيپ تشکيلات سورمه

شکل 5- مقطع تيپ تشکيلات فهليان

شکل 6- مقطع تيپ تشکيلات گدون و داريان

بيرون‌زدگي اين گروه را نير در مرکز آنتي کلينال محل باخ مشاهده مي‌شود ضخامت بيرون‌زدگي قابل توجه نيست.
سازند سورمه (ژوراسيک) – سازند سورمه در مقطع تيپ خود (در شمالغرب دامنه شمالي کوه سورمه) از رسوبات دولوميتي و آهک دولوميتي تشکيل يافته است.
از نظر رخساره‌اي سه واحد تشکيل يافته است :

1- بخش قاعده – 90 متر آهک دولوميتي توده‌اي داراي فسيل ليتيوتيس (Lithiotis).

2- بخش مياني – آهک دولوميتي مارني و سيلتي برنگ خاکستري تا قهوه‌اي و با لايه‌بندي نازک لايه تا متوسط بضخامت 75 متر داراي فسيل گاستروپودار، پلسي پودا، آمونيت و آثار کرم.
3- بخش فوقاني – 5/496 متر دولوميت سيلکس‌دار و آهک دولوميتي توده‌اي دانه ريز تا دانه درشت در قسمت شمالشرق خوزستان سازند سورمه شامل آهکهاي نريتيک است.
فسيل – ماکروفسيل و ميکروفونهاي متعددي از سازند سورمه گزارش شده است (جيمز ووايند – 1965).

که از آنجمله مي‌توان از نمونه‌هاي زير نام برد :

ماکروفسيل                                                                      : Lopha Solitaria, oV Lastreea SP., …..

ميکروفون                                         : Pfenderia Trochoidea , Pseudo cyclammina SP.

انيدريت حيث (ژوراسيک پسين ؟)- اين اصطلاح توسط استينک وبرامکمپ (Steineke , Brampkamp، 1952) از سازندي به همين نام در عربستان سعودي اقتباس شده است.

در ايران در فارس ساحلي به خوبي گسترش دارد. ضخامت آن از 4/91 متر الي 27 متر تغيير مي‌کند.
تعيين س سازند بدليل فقدان فسيل امکان‌پذير نيست. لذا بواسطه موقعيت آن (در بين دو سازند سورمه و فهليان) سن ژوراسيک پسين براي آن فرض شده است. 

فهليان (کرتاسه زيرين «نئوکومين» . اين سازند در مقطع تيپ (در دهکده فهليان) متشکل از 360 متر آهکهاي خاکستري تا قهوه‌اي رنگ، عموماً توده اي و االيتي است که در بخش قاعده قدري برشي شده است.

فسيل – ماکروفسيل و ميکروفسيل‌هاي متعددي در اين سازند شناخته شده که از آنجمله مي‌توان از نمونه‌هاي ذيل نام برد :

ماکرو فسيل :                                                                           Ammonites : Echinoids :

Neco mites sp. Hetraster

ميکروفسيل : Pseudo cyclammina Lituus, Trocho lina sp.                                             

سن – با توجه به فسيل‌هاي شناخته شده در سازند فهليان سن آن نئوکومين است (شکل 5).

سازند گدون (نئوکومين پاياني – آپسين) – در مقطع تيپ (کوه گدون در شمال شرق شيراز) از 5/106 متر مارنهاي تيره، سبز و قهوه‌اي متمايل به زرد و يا شيل و آهکهاي رستي خاکستري متمايل به سياه تشکيل شده است. ارتباط سازند گدون با سازندهاي مجاور در شکل (6) نشان داده شده است.
فسيل – نمونه‌هاي متعددي از گاستروپود، کرينوئيد، دوکفه‌اي، آمونيت و خار داراني نظير Ancyloceras و نيز ميکروفسيلهايي مانند Choffatella sp. در سازند گدون شناسايي شده است.
سازند داريان (آپسين) – اين سازند در مقطع تيپ خو (کوه گدون در شمال دهکده داريان) از 5/286 متر آهک خاکستري تا قهوه‌اي با لايه‌بندي ضخيم حاوي فسيل اربيتولينا تشکيل شده است. شکل (6) مقطع تيپ اين سازند را نشان مي‌دهد.

فسيل : اين سازند حاوري اربيتولينهاي مخروطي شکل و مسطح و صفحه‌اي مي‌باشد.

علاوه بر آنها، ميکروفسيل (نظير Dictyocomus aratoicus)، آلگ Parahoplites sp. و روديست‌هاي خرد شده از آن گزارش شده است.

کرتاسه

سازند گرو (نئوکومين –آپسين) – ليتولوژي سازند گرو در مقطع تيپ (کبير کوه در جنوب غربي لرستان) از پنج واحد تشکيل يافته است که از پائين به بالا عبارتست از :
1- 300 متر شيل تيره تا تيره کربن‌دار و آهک‌هاي رسي تيره رنگ پيريت‌دار.

2- 150 متر آهک‌هاي بسيار دانه ريز تيره همراه با شيل‌هاي کربناته.
3- حدود 122 متر شيل‌هاي خاکستري تا قهوه‌اي و آهک‌هاي رسي نازک لايه خاکستري تيره و بدنبال آن آهک‌هاي بسيار دانه ريز حاوي نودولهاي چرتي سياه رنگ.
4- 81 متر تناوب شيل‌هاي خاکستري و آهک‌هاي شيلي نازک لايه و دانه ريز.
5- 73 متر انتهايي شامل شيل گلوکونيتي و ماسه‌اي و آهک مي‌باشد که 20 متر انتهايي آن آهک ماسه‌اي و ندول چرتي است.
در مقطع تيپ (شکل 7) کنتاکت زيرين سازند گرو بدليل پوشش مشخص نبوده و معلوم نيست که اين سازند بر روي چه سازندي قرار دارد. بخش ماسه‌اي و گلوکني‌دار قسمت پاياني سازند گرو بمنزله وجود دگرشيبي فرسايشي بين سازند گرو وسروک در نظر گرفته مي‌شود.
بيرون‌زدگي اين سازن در تاقديس‌هاي شمالي منطقه (تاقديس کينو، محل باخ) مشاهده مي‌گردد. اين سازند قسمت اعظم هسته تاقديس‌هاي ياد شده را مي‌سازد. اين سازند در بخش شمالغرب تاقديس شيرگون بصورت گسله با سازند گورپي نمايان است.

فسيل – ميکروفسيل‌هاي راديولاريا، بويژه در بخش زيرين سازند گرو وجود دارد. در اين بخش از آمونيتها مي‌توان نمونه Berriasella sp. را نام برد.

از ميکروفون‌هاي سازند گرو مي‌توان Lenticulina sp. را نام برد. در بخش فوقاني سازند ازفرامينيفرها نمونهGlobigrinelloides algeriana  را مي‌توان مشاهده کرد.

گروه بنگستان

اين اصطلاح در سال 1959 توسط سلينگرو کريشتون (Crichton, Slinger) معرفي گرديد. گرون بنگستان شامل سازندهاي کژدي، سبزوک، سورگاه و بالاخره ايلام است (شکل8).

سازند کژدي (آلبين) – در مقطع تيپ (در تنگ گرگدار در شمال گچساران) ليتولوژي اين سازند از 120 متر شيل سياهرنگ و آهک رسي تيره رنگ تشکيل شده است. موقعيت اين سازند در شکل (9) مشخص شده است. ارتباط اين سازند با سازند زيرين (سازند داريان) با يک افق قرمز رنگ مشخص است و در قسمت بالايي با آهکهاي مارني نازک لايه قاعده سازند سروک در تماس است بيرون‌زدگي اين سازند در تاقديس شيرگون ديده مي‌شود، که تقريباً در هسته تاقديس روس سازند داريان قرار مي‌گيرد.
فسيل – ميکروفسيل‌هاي شناخته شده در بخش ابتدايي مقطع تيپ از نوع بنتوک (نظير orbitulina sp.) شناسايي شده است. بطور کلي
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شکل 7- مقطع تشکيلا گرو

شکل 8- توالي چينه‌شناسي گروه بنگستان در نواحي فارس ساحلي
شکل 9- مقطع تيپ تشکيلات کژدمي
نمونه‌هاي متعددي از ميکروفسيل‌هاي پلانکتونيک (بعنوان مثالTicinella sp. )، آمونيت (نظيرPara hoplites sp. )، خارداران (مانندEpiaster Sp. ) در سازند کژدمي شناخته شده است.

سازند سروک (آلبين – سنومانين) – ليتولوژي سازند سروک در مقطع تيپ (تنگ سروک در کوه بنگستان) از سه بخش تشکيل يافته است :

بخش زيرين – 5/250 متر آهک رسي دانه ريز برنگ خاکستري تيره داراي لايه‌بندي و نودولار.

بخش مياني – 108 متر رسوبات کربناته گل سفيدي توده اي و آهک داراي نودول‌هاي سيليسي برنگ قرمز مايل به قهوه‌اي مي‌باشد که بدنبال آن 408 متر آهک قهوه‌اي توده‌اي حاوي خرده‌هاي روديست قرار مي‌گيرد.

بخش بالايي – 42 متر آهک آهن‌دار که خصوصاً در راس مقطع ميزان آهن بيشتر شده و کاملاً آهن‌دار مي‌گردد.

مقطع تيپ و ارتباط اين سازند با سازندهاي مجاور در شکل (10) نمايش داده شده است. بيرون‌زدگي اين سازند را بصورت سروک – ايلام در نقشه ملاحظه مي‌کنيد. اين گروه (سروک – ايلام) قسمت اعظم رخنمون‌هاي چينه‌شناسي منطقه را شامل مي‌گردد و تقريباً در همه تاقديس‌ها وجود دارد.

ارتباط اين سازند با سازند فوقاني آن (گورپي) گاهي به صورت گسله مشاهده مي‌گردد.

فسيل – هر يک از بخش‌هاي سازند سروک حاوي ميکروفسيل‌هاي فراوان است که بعنوان مثال مي‌توان نمونه‌هاي زير را يادآور شد :

بخش زيرين : Rotalipora sp.

بخش مياني : بدليل ماهيت ليتولوژيکي تنها فسيل‌هاي Calcis Phaerulidae مشاهده مي‌گردد.
بخش بالايي : Ovalveolina sp., orbitolina sp. 
سازند سورگاه (تورنين – سانتونين)-  ليتولوژي سازند سورگاه در مقطع تيپ (در تنگ گراب در جنوب غربي ايلام) شامل 5/175 متر شيل پيريت‌دار برنگ خاکستري متمايل به سياه و آهک‌هاي نازک لايه زرد رنگ خرد شده تشيکيل يافته است. شکل (11) موقعيت و ليتولوژي سازند سورگاه را در مقطع تيپ نشان مي‌دهد.

فسيل – ميکروفسيل‌هاي فراواني از اين سازند گزارش شده است که از آنجمله مي‌توانGlobotruncana Sigali  را نام برد.
سازند ايلام (سانتونين – کامپانين) – سازند ايلام در مقطع تيپ (تنگ گراب در شمالغربي کبيرکوه) شامل 190 متر آهک‌هاي رسي دانه ريز خاکستري با چينه‌بندي منظم همراه با لايه‌هاي نازک شيل سياهرنگ مي‌باشد. موقعيت مقطع تيپ را در شکل (11) مشاهده مي‌کنيد.
فسيل – فسيلهاي متعددي از اين سازند گزارش شده است. از ميکروفسيل‌هاي پلاژيک مي‌توان نمونه Globotruncana Concava را نام برد. در بخش زيرين سازند ايلام جنس Texanites از آمونيت‌ها قابل ذکر است.
در خوزستان سازند ايلام بصورت آهکهاي نودولار حاوي فسيل‌هاي بنتونيک مشاهده مي‌گردد. خارپوستان و خرده‌هاي آلگ همرا با فرامينيفرهايي نظير Dicyclina sp. را در اين سازند نيز مي‌توان نام برد.

سازند گورپي (کامپانين – مائس تريشتين) – مقطع تيپ سازند گورپي در تنگ پابده در جنوب غربي دامنه کوه پابده (شمال ميدان نفتي لالي) واقع شده است. از نظر ليتولوژي شامل 320 متر مارنهاي دريايي، شيل‌هاي تيره و آبي رنگ و آهک مارني است. ارتباط اين سازند را با سازندهاي مجاور آن مي‌توان در شکل (12) مشاهده کرد.
[image: image8.jpg]—
AT

PR T





شکل10 – مقطع تيپ تشکيلات سروک

شکل 11- مقطع تيپ تشکيلات سروگاه و ايلام

شکل 12- مقطع تيپ تشکيلات گورپي و پابده

سازند گورپي از دو بخش (Member) تشکيل يافته است :

1- بخش آهک امام حسن – اين بخش بصورت آهک مارني سفيد مي‌باشد که البته مقطع تيپ آن در تنگ امام حسن در جنوب غربي دامنه تاقديس سام واقع بوده و از 114 متر طبقات رسوبي آهک مارني تيره رنگ با تناوبي از مارن و مارن استون تيره رنگ تشکيل يافته است.

2- بخش آهک لوفادار – اين بخش در لرستان گسترش داشته و شامل آهک شيلي و مارن است که بدليل وجود فسيل لوفا (Lopha) به اين نام مرسوم است. موقعيت و ليتولوژي مقطع تيپ سازند گورپي را مي‌توان در شکل (12) ملاحظه نمود.
وجود فرسايش در مقطع تيپ سازند گورپي نشاندهنده از بين رفتن سازندهاي تاربود (آهک با فسيل فرامينيفر، کامپانين، مائس تريشتين) و ساچون (شيل‌هاي آهن‌دار، مائس تريشتين – پالئوسن) – ناپيوستگي مربوط به زمان بعد از سنومانين – تورنين خواهد بود.

سازند سروک و بخش قاعده‌اي سازند گورپي سن سانتونين را دارند (اشتوکلين – 1969).

رخنمون‌هاي اين سازند در ناحيه مورد مطالعه با وسعت کمتري نسبت به سازندهاي ديگر در تمامي ناحيه بوده و گاه همراه با سازند پابده به صورت مجموعه پابده – گورپي نمايش داده شده است.
فسيل – اين سازند حاوي فسيلهاي پلاژيک بخصوص فرامينيفرهايي نظيرGlobotruncana Concava  مي‌باشد. وجود اين فسيل در بخش زيرين سازند گورپي در نواحي خوزستان نشاندهنده سن سانتونين مي‌باشد. وجود فسيل Globotruncana elevata در بخش بالايي قسمت زيرين سازند گورپي زمان کامپانين را نشان مي‌دهد.

بخش آهک لوفادار حاوي فسيلهاي فراواني (بعنوان مثال Lopha dichotoma) است.

سن – مجموعه فسيل‌هاي يافت شده در اين بخش در زمان کامپانين بالايي تا مائس تريشتين را براي آن معلوم مي‌دارد. سن سازند گورپي در نواحي خوزستان از سانتونين تا مائس تريشتين خواهد بود ولي در نواحي خوزستان از کامپانين تا پالئوسن مي‌باشد.

3-2- سنوزوئيک

پالئوسن

سازند اميران – اين سازند در مقطع اصلي خود (در لرستان) شامل 5/871 متر سيلت استون، ماسه سنگ تيره زيتوني، قهوه‌اي و کنگلومرا با قلوه‌هايي از سيلکس و نيز آهک صدف‌دار است.

مقطع تيپ سازند اميران و ارتباط آن با سازندهاي مجاور آن در شکل (13) نشان داده شده است. ضخامت اين سازند در ناحيه مورد مطالعه بسيار کمتر از ضخامت آن در مقطع تيپ مي‌باشد (حدود 300 متر در کوه منار). رخنمون آنرا در کوه منار و شمالغرب تاقديس منگ رضا و نيز بصورت مختصر در شمالغرب کوه شيرگون مي‌توان ملاحظه نمود.

فسيل – اين سازند داراي فوناي پلانکتونيک فراوان پالئوسن مي‌باشد، از جمله :
Globotruncana daubjergensis

Globotruncana uncinata

G . Pseudo bulloides

و نيز ميکروفسيلهاي نابجاي مائس تريشتين مي‌باشد.

پالئوسن – ائوسن

سازند تله زنگ – ليتولوژي اين سازند در مقطع تيپ (در تنگ دو در نزديکي ايستگاه راه‌آهن تله زنگ) از 176 متر آهک تيهر رنگ با لايه‌بندي متوسط حاوي فوناهاي فراواني از نوموليت، آلوئولينيده، ديسکوسيکلينا و اربيتوليت تشکيل يافته است. مقطع تيپ، ارتباط سازند اميران با سازندهاي مجاور و سن آن در شکل (14) مشخص شده است.

اين سازند همراه با دو سازند اميران و کشکان بخشهاي محدودي از ناحيه مورد مطالعه را تشکيل مي‌دهند.

سازند کشکان – از نظر ليتولوژيکي در مقطع تيپ (در کوه اميران در نزديکي رود کشکان) از 370 مر سيلتستون، ماسه سنگ و کنگلومراي قرمز رنگ است که قسمت اعظم آنرا سيلکس تشکيل مي‌دهد.
سازند کشکان بدليل ماهيت ليتولوژيکي خود فاقد فسيل مي‌باشد.

رسوبات تخريبي سازند کشکان نتيجه حرکات کوهزايي شمال شرق ناحيه مي‌باشد. شکل (13) سن و ارتباط اين سازند را نشان مي‌دهد.

بيرون‌زدگي‌هاي اين سازند در ناحيه طرح همراه با دو سازند ديگر (اميران و تله زنگ) مشاهده مي‌شود.
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شکل 14- مقطع تيپ تشکيلات تله زنگ و شهبازان

ائوسن مياني – ائوسن بالايي
سازند شهبازان – ليتولوژي اين سازند در مقطع تيپ (تنگ دو در نزديکي ايستگاه راه‌آهن تله زنگ) از 5/332 متر دولوميت دانه شکري سفيد و آهکهاي دولوميتي تشکيل يافته است.

از نظر فسيل بسيار فقير بوده ولي گاهي فسيل‌هايي از نوموليت و آلوئولينا در آن مشاهده مي‌گردد. شکل (14) موقعيت اين سازند را با ساير سازندها نشان مي‌دهد. سازند شهبازان بهمراه سازند پابده در تمامي رخنمون‌هاي اين سازند مشاهده مي‌گردد.

پالئوسن پاياني، ائوسن و اليگوميوسن

سازند پابده – مقطع تيپ سازند پابده در تنگ پابده واقع در بخش جنوب شرقي کوه پابده مطالعه و بررسي شده است. با توجه به آنکه مقطع تيپ سازند پابده در منطقه مورد مطالعه قرار دارد، شايسته است که توجه بيشتري به آن نموده و بررسي تفصيلي‌تر آن در اينجا آورده شود.

اين سازند از نظر ليتولوژي متشکل از 5/798 متر شيل و آهک رسي خاکستري بوده، از دو بخش تشکيل يافته است. بخش زيرين به صورت شيل ارغواني و بخش بالايي بنام بخش تله زنگ مرکب از شيل‌هاي سيلتي و ماسه‌اي قرمز تا خاکستري و آهک رسي نازک لايه مي‌باشد.

ارتباط سازند پابده با سازند گورپي (سازند زيرين) بصورت دگرشيبي فرسايشي و با سازند آسماري (کنتاکت فوقاني) تحولي است. همه سازندهاي اميران، تله زنگ، کشکان و شهبازان معادل جانبي سازند پابده محسوب مي شوند.

فسيل – بطور کلي سازند پابده حاوي ميکروفسيل‌هاي پلاژيک فراوان است و بخشهاي متعددي از گلوبورو تاليا در آن مشاهده مي‌گردد. شيل‌هاي حاوي ميکروفسيل‌هاي مزبور بر روي مارنهاي سازند گورپي قرار  دارند.
سن – سن سازند پابده در نواحي خوزستان و فارس از پالئوسن پاياني تا ايليگوميوسن، در نواحي لرستان از پالئوسن پاياني تا اليگوميوسن و در نواحي لرستان از پالئوسن تا ميوسن مي‌باشد.

اليگوميوسن

سازند آسماري – مقطع اصلي اين سازند اولين بار توسط R.K. Richardson مطالعه شده است. محل آن در تنگ گل ترش در دامنه، جنوب غربي تاقديس کوه آسماري واقع است. توماس در سال 1948 بطور مفصل اين مقطع را مورد بررسي قرار داده است. (شکل 15)

سازند آسماري از 314 متر آهکهاي کرم رنگ تا قهوه‌اي داراي فسيلهاي صدف است. در مقطع تيپ از دو بخش ماسه سنگي اهواز(بخش زيرين) و بخش آهکي کلهر (بخش بالايي) تشکيل يافته که در ناحيه مورد مطالعه قسمت پايين آن وجود نداشته، زيرا قسمت زيرين سازند آسماري بطور جانبي هم ازر با بخش شيلي پابده مي باشد. مقاطع تيپ هر دو بخش در اشکال (16 و17) نشان داده شده است. در ناحيه مورد مطالعه قسمت اعظم نواحي جنوبي را از جنوب شرق به سمت شمالغرب تشکيل مي‌دهد.
فسيل – توماس در سال 1952 فسيل‌هاي موجود در اين سازند را بطور مفصل بررسي کرده که از آنجمله مي‌توان انواعي از نوموليت‌ها و ... را نام برد.
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شکل 15- مقطع تيپ تشکيلات آسماري
شکل 16- مقطع تيپ بخش ماسه‌سنگي اهواز

شکل 17- مقطع تيپ بخش کلهر از تشکيلات آسماري
ميوسن – پليوسن

گروه فارس (گچساران، ميشان، آغاجاري)

در منطقه مورد مطالعه رخنمون‌هايي از اين گروه (بويژه آغاجاري) مشاهده مي‌گردد. از آنجا که اين سازند در بخش طرح لالي (1) بتفصيل مورد بررسي قرار گرفته لذا از توضيح اضافي آن خودداري مي‌گردد و تنها ليتولوژي سازند آغاجاري را که در منطقه رخنمون بيشتري دارد، بيان مي‌داريم.
در ناحيه طرح، سازند آغاجاري از ماسه سنگهاي آهکي قهوه‌اي تا خاکستري و مارنهاي قرمز، رس و سيلتستون تشکيل يافته است. بدليل تغيير ترکيب ليتولوژيکي، مورفولوژي اين سازند بصورت بخش‌هاي سست و سخت مشاهده مي‌گردد. از طرفي، بخاطر اينکه قسمت اعظم اين سازند را مارن، رس و سيلتستون تشکيل مي‌دهد، احداث جاده‌ها در آن به آساني صورت مي‌پذيرد.

4-2-کواترنر
مي‌دانيم که ستون چينه‌شناسي همه جا در سراسر کره زمين با سيستم کواترنر پايان مي‌گيرد نهشته‌هاي آن نسبت به سيستم‌هاي ديگر اهميت ويژه‌اي دارد چرا که همه جا گسترده است و زمين‌شناسان مي‌توانند از نزديک به چگونگي تشکيل آنها در زمان و مکان آشنا شده و تغيير آنها را در هر دو جهت افقي و قائم دنبال کنند.

با همه ارزشي که براي سيستم کواترنر پذيرفته‌اي، متاسفانه در ايران خيلي کم آنرا مورد بررسي قرار داده‌اند. بيشتر زمين‌شناسان به آساني از آن گذشته و گاهي هم از آن چشم‌پوشي کرده اند. همانطور که مي‌دانيم در اواخر پليوسن و يا در زمان پليوسن – پليوستوسن، فاز پاياني چين‌خوردگي چرخه آلپي بوقوع پيوسته است و ريخت‌شناسي کنوني کم و بيش مربوط به آن زمان و آن رخداد زمين ساختي است. پي‌آمد اين چين‌خوردگي يک فاز فرسايشي بوده که همچنان ادامه دارد. رسوبگذاري دوره کواترنر نيز از همان زمان و با شرايطي متفاوت نسبت به گذشته آغاز شده و همچنان ادامه دارد.

در ناحيه مورد مطالعه بيشتر رسوبات کواترنري به صورت کنگلومراي سست، آبرفت و واريزه مي‌باشد، که ذيلاً به شرح مختصري درباره آنها مي‌پردازيم :

کنگلومرا – در نقشه زمين‌شناسي به صورتندآمدآمدآمآاتات ز تطذز Sub –recent Congl. نمايش داده شده است. همانطور که در نقشه ملاحظه مي‌کنيد، گسترش محدودي داشته و تنها در شمالغرب چال منار رخنمون دارد (ده للر در پاي کوه کينو بر روي آن بنا شده است).

عناصر متشکله کنگلومرا از سازندهاي مختلف بوده، فاقد سيمان مي‌باشد و همين عامل موجب سستي و خردشدگي آسان آن شده و اين ويژگي ممتازي است که باعث تمايز آن از کنگلومراي بختياري مي‌گردد.
اين رسوبات به صورت افقي نهشته شده و داراي ضخامت متغييري هستند. دانه‌ها از گرددشگي نسبي برخودار مي‌باشند. اندازه دانه‌ها از اندازه رس الي قلوه سنگ (بندرت بزرگتر) تغيير مي‌کند. جنس دانه‌ها بيشتر آهکي بوده، عناصر متشکله ريزدانه آنرا رسها و سيلتها تشکيل مي‌دهند.

آبرفت – اين نوع رسوبات بيشتر در امتداد و حواشي رودخانه‌ها و دره‌ها يافت مي‌گردند، لذا گسترش آن بسيار وسيع است. ضخامت اين نوع رسوبات بسته به محل رسوبگذاري متغيير است. امکان دارد که اين نوع رسوبات در اثر فعاليت‌هاي بعدي رودخانه‌ منتقل شده و در سيکل رسوبگذاري مجدد وارد شوند. اندازه دانه‌ها و جنس عناصر متشکله بسيار متغيير است.

واريزه – نهشته شدن اين دسته از رسوبات کواترنر در اثر عمل مکانيکي صورت گرفته و بنابراين مسافت جابجايي آنها زياد نبوده و تقريباً در همان محل سنگ مادر قرار مي‌گيرند.

عمده واريز‌ه‌هاي موجود در منطقه، در سازند آسماري مشاهده مي‌شود. وجود اين بخش خرد شده ماطلعه بخش‌هاي ليتولوژيکي زيرين سازند آسماري را مشکل مي سازد. در اين واريزه‌ها گاه بلوک هاي بسيار بزرگي (بطول چند متر) ديده مي‌شود.

5-2- تاريخچه زمين‌شناسي زاگرس

محدوده زمين شناسي طرح لالي (2) تقريباً در بخش جنوبي زاگرس مرتفع (High Zagross) و در زون زاگرس چين‌خورده واقع مي‌شود. به منظور درک صحيح از وضعيت شکل‌گيري اين ناحيه و فرآيندهايي که اين بخش از ايران را به صورت کنوني (وضعيت مشااهده شده فعلي) درآورده، بحث زمين شناسي (پالئوژئوگرافي و پالئوتکتونيک) اين ناحيه از ايران الزامي به نظر مي‌رسد. بديهي است که اطلاع و آگاهي از اين موضوع اصولاً هر پژوهشگري را در بررسي‌هاي زمين شناسي و پتانسيل‌هاي معدني کمک و ياري بيشتري مي‌نمايد. بعبارت ديگر بر مبناي اطلاعات و داده‌هاي مذکور است که مي‌توان پيش بيني کرد در اين ناحيه (و يا هر ناحيه ديگر) انتظار چه نوع مواد معدني را مي‌توان انتظار داشت. البته واضح است که تحولات زمين شناسي زاگرس را نيز بدون توجه به مجموعه زمين شناسي اطراف، نمي‌توان توجيه و تفسير نمود. براي رسيدن به اين هدف مي‌توان از نقشه هم ضخامت (Isopach) و ليتوفاسيسها (با توجه به چرخش ميکروپليت مرکز و شرق ايران نسبت به موقعيت قبلي آن) کمک جست. با همين روش است که بطور کلي امروزه به وضعيت هر ناحيه در گذشته بسيار دور پي مي‌برند. اکنون به شرح کوتاهي پيرامون وضعيت گذشته زاگرس (و بالطبع منطقه مورد مطالعه) مي‌پردازيم.
در طول پالئوزوئيک، صفحه‌هاي ايران و عربي يک واحد مستقل را تشکيل داده و از صفحه توران توسط درياي پالئوتيتس جدا بوده‌اند (اشتوکلين – 1974)، در پالئوزوئيک پسين يا در ترياس پيشين، صفحه ايران با بازشدگي و تشکيل نئوتيتس از صفحه عربي جدا شده و در پايان ترياس مياني با صفحه توران برخورد نموده است. درياي نئوتتيس که در زمان ترياس باز شده به تدريج با برخورد پليت‌هاي ايران و عربي در کرتاسه پسين بسته مي‌گردد (1980- Ricou، 1977، 1974، Stocklin-).
رخساره‌هاي ترياس زيرين و مياني صفحه‌هاي ايران و توران تفاوت‌هاي چشمگيري دارند، در حاليکه رسوبات کربناته پلاتفرمي در صفحه ايران عموميت داشته، رسوبات ژئوسنکلينالي در حاشيه جنوبي صفحه توران نهشته مي‌شد.
بدليل تکتونيک کيمرين پيشين، سيکل رسوبي ترياس مياني و زيرين در زمان پايان ترياس مياني انفجاري شده است. اين رخداد تکتونيکي بواسطه برخورد نهايي صفحه ايران با توران مي‌باشد. تاثيرات تکتونيکي، البته، بر صفحه توران شديدتر بوده است.
گسلهاي تکتونيکي همزان با رسوبگذاري تشکيل گودال‌هايي (Troughs) را در زمان ترياس پسين تا ژوارسيک مياني موجب شده است. گودال‌هاي مذکور گاهي تا حدود 4000 متر از رسوبات کلاستيک شمشک (در شمال ايران – بعنوان مثال) پر شده است. اين سيکل رسوبي در ژوراسيک مياني انفجاري بوده است. نبود کلي استراتيگرافي در زمان باژوسين، دگرگوني ناحيه‌اي زون تربت – ترود – همدان و تزريقات گرانيتي 165-172 ميليون سال پيش رخداد ژوراسيک مياني را تقويت مي‌کند (يعني رخداد کيمرين پسين).

دريا در مرز ژوراسيک و کرتاسه از نواحي جنوبي البرز و ايران مرکزي پس‌روي کرده ولي در زمان بارمين و آپسين پيشروي وسيع دريا شروع شده است و نتيجه آن رسوب آهکهاي اربيتولين‌دار در بيشتر نواحي ايران مي‌باشد.

در زمان کرتاسه پسين، تراف طويلي در نواحي سنندج – همدان و اصفهان احتمالاً بواسطه سابداکشن صفحه عربي به زير صفحه ايران بوجود آمده است. رخساره هاي مزوزوئيک زاگرس متفاوت از ساير نقاط ايران است، زيرا در اين دوران زاگرس توسط اقيانوس نئوتتيس از ايران جدا بوده است.

اکنون بواسطه گستر محدود زماني چينه‌ها (که قديمترين آنها به زمان ترياس بر مي‌گردد) يعني زمان مشتمل بر تشکيل سازندهاي شناسايي شده در منطقه مورد مطالعه، تحولات پالئوژئوگرافي و پالئوتکتونيکي زاگرس را به صورت پريدهاي رسوبي شرح مي‌دهيم :

ترياس زيرين و مياني – ناحيه رسوبي زاگرس بواسطه باز شدن نئوتتيس در پالئوزوئيک پسين(و يا در زمان ترياس پيشين) از بخش ايران مرکزي مجزا بوده است. حوضه‌ اپي‌کنتينانتال ترياس زاگرس توسط حدود 1000 متر کربنات، تبخيريها و شيل قرمز قاعده‌اي سازند دشتک (سازند خانه کت) پر مي‌گردد. سازند خانه کت متجاوز از 400 متر ضخامت دارد (جيمز ووايند – 1965) که اساساً بيرون‌زدگي آن را در طول زون تراست، جايي که آنتي کلينالها عميقاً فرسايش يافته‌اند، مي‌توان مشاهده نمود.
رخداد کيمرين پيشين – اين حادثه که در پايان ترياس مياني بوقوع پيوسته، به نظر مي رسد که نتيجه برخورد نهايي صفحه ايران و توران بوده باشد. تاثير برخورد در دو صفحه بسيار متفاوت است. برخلاف صفحه تروان که بواسطه اين برخورد دچار چين‌خوردگي شديد و تزريقات ماگمايي متعدد شده است،  در صفحه ايران عدم چين‌خوردگي و تنها بالاآمدگي ناحيه‌اي و فرسايش حاکم بوده است. در اکثر نقشه‌هاي پالئوتکتونيک مزوزوئيک (1981- Smith) صفحه ايران تا اين زمان با صفحه عربي ارتباط داشته است. البته همانطور که ذکر گرديد، جدايش صفحه ايران و عربي در پالئوزوئيک پسين و يا ترياس پيشين در اثر بازشدگي نئوتتيس (در طول زون فعلي تراست زاگرس) صورت گرفته و در پايان زمان ترياس مياني با صفحه توران برخورد نموده است.
سيکل رسوبي ترياس بالايي – ژوراسيک مياني – در مورد اين سيکل رسوبي در حقيقت مي‌توان گفت که مابين دو رخداد زمين‌ساختي واقع شده است (کيمرين پيشين و پسين). بواسطه رخداد کيمرين پيشين اکثر قسمت‌هاي ياران به صورت هورست – گرابن درآمده‌اند. در ناحيه زاگرس، رسوبگذاري در ميوژئوسنکلينال زاگرس با رسوب سازند نيريز ادامه داشته است. حاشيه صفحه با تمايل (روند) NNW-SSE از باختران و شرق خوزستان تا خارک در شمال خليج فارس حوضه محدودي متشکل از نهشته‌هاي تبخيري با سنگ مادر نفت و پتانسيل‌هاي پوشيده‌اي (Sealing rock Potentials) را شامل بوده که از بخش اسامي پلاتفرم متمايز نموده است.
رخداد تکتونيکي ژوراسيک مياني – در اکثر نقاط ايران، نبودهاي چينه‌شناسي را در اشکوب باژوسين موجب شده است. اين تاثير بيشتر در شمال، مرکز و شرق ايران بوده است. در ناحيه زاگرس رسوبات دريايي کم عمق (سازند سورمه) گذاشته شده است.

ژوراسيک مياني – بالايي – رسوبات دريايي اشکوب‌هاي ژوراسيک بالايي در ناحيه زاگرس همچنان ادامه داشته است و سازندهاي سورمه، انيدريت حيث و بخشي از آهم بيستون تشکيل شده‌اند.

حرکات نوادين (Nevadian Movement) و کرتاسه – حرکات نوادين (در مرز ژوراسيک – کرتاسه) موجب عقب‌نشيني دريا از اکثر نقاط شمالي ايران شده و نبودهايي را به دنبال داشته است. در ناحيه زاگرس تاثير حرکات محسوس نبوده و استمرار رسوبگذاري ژوراسيک – کرتاسه را مي‌توان مشاهده نمود. معهذا در برخي نقاط (بعنوان مثال شمال خوزستان، شيراز و ...) رسوبات ژوراسيک با دگرشيبي فرسايشي توسط رخساره‌هاي کرتاسه پوشيده مي‌شوند.
در طي کرتاسه بالايي، دو دگرشيبي فرسايشي در زاگرس داخلي پديد آمده است. يکي دگرشيبي بين سازند کژدمي و رسوبات قديميتر (جيمز ووايند – 1965) و ديگري در اواخر کرتاسه (اواخر مائس تريشتين) که با عقب نشيني عمومي دريا حاصل گرديده است.

بطور کلي رسوبگذاري دريايي در کرتاسه بالايي با ته‌نشيني آهک‌هاي ناحيه کم عمق يعني سروک شروع مي‌شود که به صورت جانبي به رسوبات شيلي تبديل مي‌گردد. وجود رخساره‌هاي کنگلومرايي، برشي و رسوبات آهن‌دار و بالاخره دگرشيبي فرسايشي در راس سازند سروک مبين بالاآمدگي ناحيه‌اي قسمتي از زاگرس داخلي در اواخر تورونين است. اين موضوع در نزديکي امامزاده عبدا... درياي کوه متار (جاده چلوار – کينو) مشاهده مي‌گردد.

بطور کلي کرتاسه بالايي با دو نوع رخساره کاملاً متفاوت به پايان مي‌رسد :
الف – رخساره پلاژيک که شامل مارنهاي دريايي، شيل‌هاي تيره و آبي رنگ و آهک و مارن است.

ب – رخساره بنتونيک که گسترش نسبتاً کمتري دارد (در نواحي شيراز و ...) بخش زيرين اين رخساره با رخساره پلاژيک (فوق‌الذکر) در تماس است ولي بخش بالايي آن در زير شيل‌هاي آهن‌دار اوايل سنوزوئيک قرار دارد. اين سازند شامل آهک و مارن است.

ترشير – بدنبال حرکات کرتاسه پاياني، رسوبات نريتيک تا عميق و همچنين رسوبات قاره‌اي (حاوي ژيبس) و بالاخره کربنات‌هاي توده مانند دريايي و کم عمق (سازند جهرم) تشکيل مي‌گردد.

در طول حرکات ائوسن بالايي، در بخش عظيمي از حوضه زاگرس (باستثناي بخش مرکزي حوضه) پسروي دريا با دگرشيبي فرسايشي راس سازند جهرم مشخص مي‌گردد که سريعاً توسط رسوبات پيشرونده درياي اليگوسن آغازي پوشيده مي‌گردد. 

در اليگوسن پاياني، دريا بيشترين بخش نواحي زاگرس را فرا گرفته و موجب رسوبگذاري آهکهاي آسماري شده است. يکي از شواهد بارز حرکات آلپ مياني در اليگوسن آغازي زاگرس، تنگ شدگي و فشردگي تدريجي روندهاي شمالغرب – جنوب شرق اين حوضه است. در طي دوره نئوژن رسوبات گروه فارس متشکل از ماسه سنگ، مارن، آهک و رسوبات تبخيري بطور همشيب بر روي آهکهاي آسماري (اليگوميوسن) تشکيل گرديده‌اند. در پايان دوره پليوسن، تمامي کمربند زاگرس چين‌خورده و بالاآمده (up Lifted) است (جيمز ووايند – 1965، اشتوکلين 1968).
گسترش جغرافيايي سازندهاي ترشير – اين موضوع در مورد سازندهاي ناحيه طرح در دو بخش بررسي مي‌گردد.

1- پالئوژن – در اين دوره رخساره‌هاي پلاژيک بصورت مارن و شيل با انترکالاسيون‌هاي آهکهاي رسي پديدار مي‌گردند (سازند پابده). اين رسوبات در ژئوسنکلينال تتيس که در آن زمان از مشرق عراق و جنوب غرب لرستان و خوزستان بطرف نواحي فارس گسترش داشته، برجاي گذاشته شده است. در نواحي مرکزي و شمالشرق لرستان در اثر حرکات قائم و فرسايش راديولاريتها، مقادير بسيار زيادي رسوبات تخريبي از نوع رسوبات فليش رويهم انباشته شده که حاصل آن تشکيل سازند اميران (پالئوسن) و کشکان (ائوسن مياني) است.
سازندهاي نامبرده را رسوبات آهکي مارني نوموليت‌دار متعلق به ائوسن زيرين از يکديگر جدا مي‌کند. با کم عمق شدن دريا در اواخر ائوسن، رسوبات دولوميتي سازند شهبازان گسترش مي‌يايد.

در طول اليگوسن آغازي، رسوبات پلاژيک (در نواحي خوزستان، جنوب غرب لرستان و ...) که بيشتر شيل و مارن و آهکهاي شيلي است، تشکيل شده (معادل بخش بالايي سازند پابده) که نشانه پيشروي دريا در مناطق ياد شده است. اين پيشروي در بخش عظيمي از دوره اليگوسن ادامه داشته بطوريکه حتي در اليگوسن پاياني دريا تمام نواحي نامبرده را مي‌پوشانده و رسوبات آهکي مربوط به سازند آسماري را بر جاي گذاشته است.

2- نئوژن – در اليگوسن پاياني، رسوبات رودخان اي و دلتايي حاصل از فرسايش سپر عربستان، در جنوب غرب خوزستان موجب تشکيل بخش (Member) ماسه سنگي اهواز در سازند آسماري گرديده است. اين وضع تا ميوسن آغازي ادامه داشته، ولي بعد از آن مجدداً رسوبگذاري آهکي (ادامه سازند آسماري) ادامه يافته است. بخش ماسه‌سنگي اهواز تدريجاً به بخش مياني آهکهاي آسماري به سن ميوسن آغازي مي‌رسد. با توجه به گسترش جغرافيايي و چينه شناسي بخش ماسه‌سنگي اهواز چنين نتيجه مي‌شود که اين بخش منحصراً در نواحي خوزستان تشکيل گرديده و گسترش چينه‌شناسي آن از اليگوسن تا ميوسن آغازي است. با عقب‌نشيني دريا در اواخر ميوسن زيرين، رسوبات کولابي و مردابي گسترش پيدا کرده و هزاران متر رسوبات تبخيري، رسي و ... (گروه فارس) به وجود آمده‌اند. 

فصل سوم

پتانسيل‌هاي معدني ناحيه مورد مطالعه

1-2- کليات

پي‌جويي و پتانسيل‌يابي مواد معدني در هر ناحيه با توجه به شناخت معيارها و نشانه‌هايي امکان‌پذير است. معيارهاي موجود متعدد بوده و فهرست‌وار مي‌توان از معيارهاي آب و هوايي، سني، رخساره‌اي ، سنگ شناسي، ساختماني، ماگمايي ژئوشيميايي، ژئومورفولوژي، ژئوفيزيکي و ... نام برد. ناگفته نماند که امکان دارد در مورد بعضي مواد معدني يک يا چند معيار از ارجحيت ويژه‌اي برخوردا باشند. در اين طرح عمدتاً معيارهاي پي‌جويي همان معيار آب و هوايي، سني سنگ شناسي، رخساره‌اي و ژئومورفولوژي است که بطور اختصار هر يک را شرح مي‌دهيم :

· معيار آب و هوايي – بسياري از کانسارها در شرايط آب و هوايي ويژه‌اي تشکيل مي‌شوند مثلاً کانسار کائولينيت، پلاسر طلا، پلاتين، قلع، بوکسيت و بعضي از کانه‌هاي آهن منگنز و زغال سنگ در شرايط آب و هوايي مرطوب تشکيل مي‌شوند. بنابراين آگاهي از وضعيت آب و هوايي گذشته ناحيه مي‌تواند کمک موثري در پي‌جويي ماده (مواد) معدني باشد.

· معيار سني – رابطه بين کانسار و سنگ دربرگيرنده آن، يکي از مهمترين معيارهاي پي‌جويي بشمار مي‌آيد. براي تعيين سن سنگها مي‌توان از فسيلهاي راهنما و يا در مواردي از تعيين سن مطلق استفاده نمود. امکان دارد کانسارها در محدوده زماني خاصي تشکيل شده و يا محدود به زمان خاصي نباشند در مورد اول معيار چينه‌شناسي محدود به زمان خاصي است ولي در مورد دوم چند معيار چينه‌شناسي براي پي‌جويي کانسار دنبال مي‌گردد.
· معيارهاي رخساره‌اي و سنگ‌شناسي – در بسياري از موارد رابطه نزديکي بين کانسار و سنگ ميزبان وجود دار که از اين ويژگي مي‌توان جهت پي‌جويي کانسارهاي رسوبي و ... استفاده جست. اين رابطه امکان دارد بصورت مستقيم (به شکل علائمي از ماده معدني در سنگ) يا غير مستقيم (تغييرات حاصل از وجود ماده معدني) ظاهر گردد. از جمله مي‌توان از کانسارهاي آهن، بوکسيت و منگنز ياد کرد. بعنوان مثال کانه‌هاي اقتصادي منگنز به صورت االيتي بر روي رسوبات سيليسي قرار گرفته‌اند. رابطه ميان کانسارهاي ياد شده و سنگ ميزبان نشاندهنده اهميت معيارهاي رخساره‌اي و سنگ شناسي و ساختماني مي‌باشد. بطوريکه تجزيه و تحليل شرايط ساختماني در ادوار مختلف زمين شناسي خود يکي از روش‌هاي پي‌جويي منابع معدني بشمار مي‌آيد.
· معيارهاي ساختماني – موارد بيشماري را مي‌توان ذکر کرد که در آنها ارتباط نزديکي ميان کانسار و عوامل تکتونيکي وجود دارد (بعنوان مثال نفتگيرها که عموماً حالت تاقديس دارند). لذا شناخت ساختمان هاي تکتونيکي مي‌تواند کمک موثري در پي‌جويي باشد.
· معيارهاي ديگري از جمله معيارهاي ژئوشيميايي، ژئومورفولوژيکي، ژئوفيزيکي و ... در جاي خود مي‌توان موثر باشد که در اينجا از آنها صحبتي به ميان نيامده است و براي درک و اطلاع از عوامل فوق‌الذکر مي‌توان به کتاب‌هاي زمين شناسي اقتصادي مراجعه کرد (بعنوان مثال = حسن مدني – 1366 – اصول پي‌جويي اکتشاف و ارزيابي ذخاير معدني).
مقدمه اي بر زمين شناسي اقتصادي 

کانسارهاي رسوبي حائز اهميت اقتصادي بسيار مي‌باشند. بعنوان مثال مصالح ساختماني (شن، ماسه، رس، سنگ آهک، دولوميت، مواد خام سيمان و ...) سنگ نمک، فسفريت، کانه آهن، عناصر کمياب و ... از اين گروه هستند. ذخاير رسوبي را مي‌توان از ديدگاه‌هاي مختلف بعنوان مثال ژنز، ترکيب، زمان پيدايش و ... طبقه‌بندي نمود.

نهشته‌هايي که بواسطه رسوب و ته‌نشست در بستر رودخانه‌ها و درياها پديد مي‌آيند بسته به موقعيت پيدايش به انواع آبرفتي، مردابي، درياچه‌اي دريايي (قاره‌اي يا ژئوسنکلينالي) تقسيم مي‌گردند.
نهشته‌هاي رسوبي از لحاظ ژنز به چهار رده تقسيم مي‌شوند که عبارتند از : مکانيکي، شيميايي، بيوشيميايي، آشتفشانزاد.

اصولاً پيکره نهشته‌هعاي رسوبي نسبت به سنگ ميزبان هم شيب بوده و معمولاض وضعيت چينه‌شناسي مشخصي دارند.

نهشته‌هاي رسوبي مکانيکي 
نمونه‌هاي کاملي از کانسارهاي رسوبي مکانيکي يا آواري نهشته‌هاي شن و ماسه و رس مي‌باشند. ارتباط اين سازندها از نظر اندازه دانه در جدول (4) بيان شده است.

نهشته‌هاي شن – در اين ذخاير مي‌توان انواع ذيل را تميز داد :

رسوب‌هاي رودخانه‌اي – رسوب‌هاي سيلابي – رسوب‌هاي يخچالي – رسوب‌هاي کرانه‌اي(دريايي و درياچه‌اي) همه اين انواع باستثناي آخرين آنها ممکن است تازه يا کهن باشند.

جدول 4 – رده‌بندي سنگهاي آواري به حسب اندازه دانه‌ها
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نهشته‌هاي ماسه – اين نهشته‌ها برحسب شرايط پيدايش به گونه‌هاي زير تقسيم مي گردد :

الوويال (درجا)، دلوويال (دامنه‌اي)، پروويال (واريزه‌اي)، آلوويال – (آبرفتي)، رودخانه‌اي، يخچالي، درياچه‌اي، دريايي، بادي.

ماسه‌هاي آبرفتي، دريايي و درياچه اي نسبت به بقيه داراي ارزش بيشتر عملي هستند. ماسه‌هاي دريايي ممکن است سکويي با ژئوسنکلينالي باشند.

ماسه‌هاي زمان‌هاي گذشته و جديد هر دو ممکن است مورد بهره‌برداري قرار گيرد اما از آنجا که هر چقدار ماسه کهن‌تر باشد فشرده‌تر مي‌باشد، لذا براي کاربرد به صورت سست و روان اهميت چنداني ندارند.

· نهشته‌هاي رسي – برحسب پيدايش به انوع زير رده‌بندي مي‌شود :

به صورت پوسته آب و هوا زده، دامنه‌اي، آبرفتي، درياچه‌اي، دريايي، يخبنداني لس.

کانيهاي اصلي سازنده رس عبارتند از : کائولينيت‌، هالوئزيت، مونتموريونيت و .... محدوده سن زمين شناسي کانسارهاي اقتصادي در مورد رسها گسترده‌تر از شن و ماسه است. رسهاي دوران‌هاي چهارم و سوم فراوانتر از ساير دوران‌ها است.

نهشته‌هاي رسوبي شيميايي 
کانسارهاي رسوبي شيمي زاد در دو گروه قرار مي‌گيرند : (1) حاصل از محلول‌هاي حقيقي (نظير نمک‌ها، گچ، بورات، انيدريت). (2) حاصل از محلول‌هاي کلوئيدي (کانه‌هاي آهن، آلومينيم و ...) از موارد ياد شده کانه آهن را مورد بررسي قرار مي‌دهيم :
· کانه آهن – انباشت کانه آهن در حوضه‌هاي رودخانه اي، درياچه‌اي و دريايي روي مي‌دهد. انتقال ترکيبات آنها نيز بوسيله آب رودها و آبهاي زيرزميني صورت مي‌گيرد. آهن امکان دارد که بصورت‌هاي مختلف (ذرات ريز، محلول کلوئيدي يا حقيقي) حمل شود. آهن به صورت (sol) 3(oH)Fe که خود بوسيله يک کلوئيد آلي يا سول سيليسي حفظ مي‌شود، انتقال مي‌يابد. بخش کوچکي از آهن به صورت ترکيبات فرو و فريک مهاجرت مي‌نمايد.
تفريق توده‌هاي کاني‌دار در ازاي خطي از کناره به ژرفاي دريا مشاهده مي‌شود. نه تنها جدايش سه فلز AL, MN, Fe صورت مي‌گيرد بلکه تغيير در ترکيب کاني نهشته‌ها نيز بوقوع مي‌پيوندد، بطوريکه اين تغيير را از اکسيد به کربنات و سپس به سيليکات مي‌بينيم. (شکل18)

کانسارهاي آهن داراي اشکال چينه‌اي، عدسي‌هاي دراز، نهشته‌هاي مطبق يا کيسه‌اي در ابعاد مختلف وجود دارد. اصولاً دو نوع ذخيره آهني با منشأ رسوبي وجود دارد :

1- سازند پرکامبرين (شديداً سيليسي) و 2- سازندهاي جوانتر (با سيليس کمتر) کانه‌هاي کانسار آهن رسوبي از لحاظ ترکيب کاني به سه گروه طبقه‌بندي مي‌شود :

اکسيد، کربناته، سيليکاته. در هر گروه ترکيبات متعددي از آهن وجود دارد بعنوان مثال گروه اکسيدي کانه‌هاي آهن، قهوه‌اي رنگ بوده، بيشتر شامل ليمونيت ئيدروگوتيت، گوتيت، هماتيت و ... با آميخته‌اي از کانيهاي ديگر مي‌باشد.

از لحاظ زماني مي‌توان کانسارهاي آهن را رده‌بندي کرد و در اين ميان رده‌بندي کيمبرلي (جدوال -5) و استراخوف حائز اهميت مي‌باشد. استراخوف (1947) در تاريخ رسوبگذاري زمين هفت عصر عمده و رده‌هاي زماني کوچکتري را براي انباشت کانه‌هاي آهن تميز داده است. بطور خلاصه مي‌توان بيان داشت که شامل دوره‌هاي زير است :

جدول 5- رده‌بندي کيمبرلي در زمينه سازندهاي آهني محيط‌هاي قديمي
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پره کامبرين (آهن به صورت کوارتزيت فروژينو)، کامبرين (کانسار آهن رسوبي)، اردوويسين (آهن به صورت سيدريت، هماتيت، شاموزيت)، سيلورين (آهن به صورت هماتيت شاموزيت)، کربونيفر، ژوراسيک و نئوژن (شامل کانسارهاي سکوي دريايي – (پلاتفرمي) و کانسارهاي پوسته هوازده).

علاوه بر اين، استراخوف، تغيير نمودهايي را در ترکيب کانه‌هاي آهن رسوبي در عصرهاي ياد شده از قديم به جديد مورد توجه قرار داد. در عصرهاي پره کامبرين و بخشي از کامبرين، وجود کوارتزي‌هاي فروژينو خود يک ويژگي بوده و دور از کرانه دريا در محدوده‌اي که آب آن کمي شور (نمکدار) و هوا داراي مقدار زيادتري گازکربنيک است انباشته شده‌اند. کانه‌هاي پوسته هوازده تنها در دوران‌هاي مزوزوئيک و سنوزوئيک پديد آمده‌اند. بدين ترتيب حجم کلي کانه‌هاي آهن رسوبي با گذشت زمان روبه کاهش گذاشته است و ترکيب آنها نيز تغيير نموده است و از اهميت نسبي کانسارهاي ژئوسنکلينالي کاسته شده و بر اهميت سازندهاي سکوئي (پلاتفرمي) افزوده گرديده است (شکل 19).
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شکل 18- تفريق کانه‌هاي آلومينيوم، آهن و منگنز در منطقه درونکرانه يک حوضه
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شکل 19- (الف) تکامل انواع رخساره‌اي کانسارهاي آهن رسوبي (ب) و عصرهاي اصلي تشکيل‌دهنده کانسارهاي رسوبي آهن، منگنز، بوکسيت
در کل سازندهاي آهني همراه با رسوبات نرمال حوضه‌هاي رسوبي نظير ماسه‌سنگها و آرژيلها هستند. گاهي نيز در تواليهاي ولکانيکي بصورت بين لايه‌اي با گدازه‌هاي بالشي و ساير ولکانيک‌ها يافت مي‌گردند. امروزه استخراج آهن‌ در اشکال مختلف ذخيره‌اي انجام شده و بيشتر از دو نوع تهيه مي گردد : سازندهاي آهن نواري (banded - iron) و سنگ آهن االيتي. نوع اول به صورت دو تيپ ذخاير Algo ma (با مشارکت کمي از سنگهاي ولکانيکي) و درياچه سوپريور (در عمق کمتر نسبت به ذخيره قبلي و همراه با کربنات و ارتوکوارتزيت است) مي‌باشد و محدود به زمانهاي قبل از سنوزوئيک است ولي نوع دوم در سنگهاي مختلف از پروتروزوئيک – پليوسن يافت مي شود.
سنگ آهن (Iron – Stone) بيشتر از هماتيت و شاموزيت تشکيل يافته و داراي مقدار کمي چرت است و بيشتر منحصر به سکانس تخريبي است. بيشتر موقعيت آنها نزديک به خط ساحلي وقتي در بعضي حالات داراي فسيل براکيوپود مي باشد. (Maynard-1983).

مکانيسم‌هاي احتمالي ايجاد سنگ آهن االيتي را مي‌توان در مورد منشأ االيت و منشأ آهن بررسي نمود.

منشأ االيت :

1- جانشيني. االيت‌هاي آراگونيتي اوليه توسط محلو‌ل‌هاي آهن‌دار

2- فرسايش و نهشته دوبار االيت‌هاي خاک و پيزوليتي از نواحي لاتريتي
3- رسوب مستقيم از آب دريا بصورت االيت حقيقي
4- تشکيل در محيط کاملاً آبي (quite vater Env.) يا بصورت االيت‌هاي پراکنده (scattered) درماد فلات (پهنه‌هاي گلي) يا به صورت ميکروکنکرسيون در رسوبات تا حمل و نقل به ريف‌هاي ماسه‌اي (sand bars) منشأ آهن –
· فعاليت‌هاي ولکانيکي
· آب زيرزميني «grund water» به صورت (1) حرکت به سمت پائين و عبور از گلهاي غني از مواد آلي بالايي (2) حرکت به سمت بالا و عبور از بخش‌هاي زيرين آبدار (underlying aquifer) نظير چشمه‌هاي زيردريايي
· آب رودخانه (آهن به صورت محلول واقعي، کلوئيد، کمپلکس‌هاي آلي حمل شود)
· آب دريا (بصورت : جريان صعودکننده عمقي، آب حوضه فاقد هوا (Anotexi) به قشر هوازده (aerate).
· آب حفره‌هاي «pores» (انتشار آهن به سمت بالا از رسوبات زيرين غني از مواد آلي).
کانسارهاي رسوبي بيوشيميايي :

کانسارهاي فسفريت، سنگهاي کربناته و سيليکاته و ... را مي‌توا مثال‌هايي از کانسارهاي رسوبي بيوشيميايي دانست. از ميان آنها کانسارهاي فسفريت را به اختصار شرح مي‌دهيم.

کانسار فسفريت – فسفريت اصطلاحي است که براي سنگهاي غني از فسفات بکار مي‌رود. در فسفريت‌ها دو گونه کانسار سکويي (پلاتفرمي) و ژئوسنکلينالي تميز داده مي‌شود. مهمترين کانسارهاي پلاتفرمي محدود به ناوديسها هستند. پيدايش اين نوع کانسار داراي دامنه تغييرات اقليمي گسترده‌اي (مرطوب – خشک) است کانسارهاي ژئوسنکلينالي بيشتر در مناطق با آب و هواي خشک پديد مي‌آيند.

کانسار فسفريت معمولاً چينه‌اي يا برگه‌اي و داراي ابعاد قابل ملاحظه است ولي کانسار پلاتفرمي بسيار کوچکند. فسفريت‌ها داراي ساخت و ترکيب ويژه هستند.

از نظر ساخت امکان دارد گره‌اي يا توده‌اي باشند. کانسارهاي گرهي خاص سازندهاي پلاتفرمي هستند. از نظر ترکيب شيميايي، فسفريت مافه شيميايي مرکبي است که از فسفات کلسيم، فلوئورورکلسيم و کربنات کلسيم تشکيل يافته است. بطور کلي سه فسفريت تشخيص داده شده است.
· فلوئورآپاتيت ca3 (po)2 – f2 ca

· کربنات آپاتيت ca3 (po)2 – co3 ca

· ئيدرودکسيل آپاتيت ca3 (po)2 – ca (oH)2 
کلسيت و آراگونيت معمولاً به صورت پارازنز همراه فسفريت يافت مي‌شوند. سرچشمه فسفر براي تشکيل کانسارهاي فسفريت همانا آپاتيت موجود در سنگهاي ماگمائي است که نسبتاً بآساني حل مي‌شود و پس از انتقال به حوضه‌هاي دريايي توسط ارگانيسم‌هاي آبزي جذب و تحليل مي‌رود و معمولاً آبزيان دريايي (جانوران و گياهان) بيشتر در بخش مصب رودخانه‌ها فسفر را جذب کرد پس از مرگ جانداران مذکور و انجام واکنش‌هاي شيميايي، طبقات (لايه) فسفاته تشکيل مي‌گردد. عده ديگري معتقدند (مانند زلنوف) که سرچشمه اصلي فسفر محلول در آب دريا فعاليت‌هاي آتشفشاني زيردريايي است. بطور کلي به دو روش امکان دارد ترکيبات فسفاتي در بستر دريا نهشته شود : 1- زيستي (بيولوژي) 2- بيوشيميايي
در حالت اول به عقيده کولت بر اثر مردن جانداران دريايي و انباشته شدن آنها در بستر درياها، در آغاز تجزيه مواد آلي روي داده و کربنات و فسفات کلسيم بوجود مي‌آيد سپس در اثر اين واکنش اين دو ماده فسفات آمونيم ايجاد شده، در اثر تاثير بر روي پوسته‌هاي آهکي، فسفريت بوجود مي‌آيد :

(NH4)3 po4 +3caco3 ---- ca3 (po4)2 + 3(NH4)2 co​3

اين شکل تشکيل در پيدايش سنگهاي متخلخل زيستزاد، فسفريت‌هي پلاتفرمي و تا اندازه‌اي فسفريت‌هاي گرهي درست مي‌باشد نهشته شدن فسفريت از راه بيوشيميايي پيچيده‌تر بوده و در بستر پلاتفرم و حوضه‌هاي ژئوسنکلينالي رخ مي‌دهد. کازالوف (1950) پيدايش نهشته‌هاي فسفريت را در اين محدوده بر اساس اندازه‌گيري‌هاي ميزان فسفر در ستون آب اقيانوس‌هاي امروزي مطالعه و نمودار آنرا رسيم نموده است. بر اين اساس چهار افق با مقادير متفاوت فسفر تشخيص داده شده است :
1- افق بالا (50 متر) با فسفر کم بدليل فعاليت فيتوپلانکتونها.

2- افق 50 تا 300 (400) متر بدليل وجود جسد جانداران مقدار فسفر رو به افزايش است.
3- افق 300 (400) تا 1000 (1500) متر بدليل تجزيه پيکر مرده جانداران مقدار فسفر بالاست.
4- پايين‌ترين افق که در آن مقدار فسفر کاهش مي‌يابد.
نهشته‌ فسفريت امکان دارد در نتيجه جريان‌هاي زيرين از بخش‌هاي ژرف حوضه به سوب کرانه (ساحل) حمل شود. کازالوف مي‌گويد : هنگامي که آب سرد ژرفي و سيراز Co2  و p2 o5    توسط جريان‌هاي زيرين به ناحيه بستر ساحلي دريا مي‌رسد، افتي در فشار جزئي co2  روي مي‌دهد که بدليل کاهش فشار هيدروستاتيک، گرم شدن آبهاي بالا رونده و انتشار co2  زيايد در منطقه سطحي فيتوپلانکتونها که داراي کمي co2  مي‌باشد و نيز انحلال اضافي رسوبات آهکي توسط آبهاي بالارونده است. به سبب کاهش فشار جزئي co2  در لايه‌هاي بالارونده، آب دريا، سيستم تعادلي که پيش از آن برقرار شده بود بهم خورده و آب از caco3   و 3ca3 (po4)caf2  اشباع مي‌گردد. به اين ترتيب شرايط براي رسوب شيميايي کلسيت و فسفريت و رسوب آنها در سراشيب بستر و پيدايش چينه‌هاي فسفريت از گونه ژئوسنکلينالي بوجود مي‌آيد. سن زمين‌شناختي کانسارهاي فسفريت بسيار متفاوت است (پره کامبرين – عهد حاضر).
ذخاير فسفات امکان دارد اوليه، ثانويه ياتغليظ شده باشد.
ذخاير اوليه – از جمله فسفريت‌ها، شيل‌هاي فسفاتي، آهکها و ماسه‌سنگها در اين گروه قرار مي‌گيرند.

ذخاير ثانويه – در اثر جانشني آهک توسط فسفات تشکيل مي‌گردند.

ذخاير تغليظ شده – در مکانهايي است که نودول‌هاي فسفاتي در اثر رسوبات فسفاته در ماسه‌هاي رودخانه‌اي و يا ذخاير مشابه تغليظ يافته‌اند.

· پتروژنز – رسوبات فسفاته در آب دريا در زمان کنوني نيز نهشته مي‌شوند. احتمال دارد که شرط لازم براي تشکيل اين رسوبات، فقدان رسوبات زياد کلاستيکي يا رسوب آهک باشد. لذا ذخاير مهم فسفاته در طول پريودهاي رسوبگذاري آرام (و يا نبود رسوبگذاري) تشکيل شده‌اند (1959- Moorhuose) و گاهي نيز همراه با گلوکونيت هستند که داراي همان شرايط است و بعنوان شواهدي در نظر گرفته مي‌شوند  ازدياسيتم‌ها و يا زمان‌هاي طولاني عدم رسوبگذاري (nom depositions) بعضي از مواد فسفاتي در اثر تجمع ساختمان‌هاي آلي فسفاتي با محصولات آنها تشکيل شده‌اند. اغلب در ذخاير فسفاتي، بخشها يا ذراتي اوليه در اثر افزايش رسوبات ثانويه بزرگ مي شوند. ذخاير شيميايي فسفات نيز احتمال وقوع دارد که دانه‌ها االيت و پوسته اين کاني حاصل اين پروسه هستند (مانند دانه‌هاي سيليکات و اکسيدآهن). اين ذرات بعلاوه دانه هاي ماسه يا رس در خميره‌اي از کلوفان در فسفريت‌هاي تيپيک ديده مي‌شوند علاوه بر اينها، جانشيني دياژنتيکي صدفها (shell) و االيت‌ها سازنده مهم ذخاير فسفاتي مي‌باشند. همانطور که قبلاً متذکر شده‌ايم فسفر موجود در سنگهاي رسوبي از هوازدگي آپاتيت و فسفات‌ها (بمقدار خيلي کم) نظير مونازيت و گزنوتيم مشتق مي‌گردد. تا آنجا که بزرگترين بخش ذخاير فسفاتي در يک شکل يا بيشتر در رسوبات غني از آرژيل توزيع شده است. تنها به صورت موضعي و تحت عملکردهاي استثنايي فسفات مي‌تواند آنقدر تمرکز يابد که يک ذخيره فسفات يا فسفريت را بسازد. اين بدليل فقدان نهشته رسوبات فراوان نوع طبيعي‌تر يا بواسطه تمرکز (تغليظ) فسفات پخش شده (متفرق) مي‌باشد که در اثر هوازدگي آهکها، ندول‌هاي فسفات حمل مي‌شوند، يا تفکيک مکانيکي ندول‌ها از رسوبات همراه در اثر رودخانه يا حرکت موج مي باشد.
· کاربرد – ذخاير فسفات در حاصلخيزي خاک از اهميت اوليه بسزايي برخوردارند – خصوصاً در زمين‌هايي که براي مدت طولاني بزير کشت رفته‌ان. اين کاني در تهيه فسفر و مواد شيميايي داراي اين عنصر کاربرد دارد.
فسفات

فسفات از دير زماني است که در محدوده (ايالت) فسفوژنيک از کرتاسه تا ترشير شمال افريقا و خاورميانه شناخته شده است. اين ذخاير در درياي پائوتتيس (تتيس قديم) تشکيل گرديده‌اند. بنظر مي‌رسد که حاشيه شرقي اين محدوده در جنوب غربي ايران باشد اولين ذخاير فسفات ايران توسط سازمان زمين‌شناسي در سال 1964 کشف گرديد. اين ذخاير در سازند پابده (ائوسن پسين) شناخته شد. در واقع نشاندهنده دورنمايي از وجود فسفات در اين افق بطول 600 کيلومتر مي‌باشد. البته مطالعه تفصيلي بکمک حفر ترانشه‌ها هنوز يک ذخيره اقتصادي را آشکار ننموده است. معمولاً درصد فسفات بالا نبوده و لايه‌ها بطور وضوح بصورت عدسي بوده، ضخامت چنداني نيز ندارند. ضمناً فسفات در افق‌هاي ديگر نظير  کرتاسه زيرين (لگ اشعه گاما، در چاه‌هاي نفت وجود آنرا نشان مي‌دهد)، کرتاسه بالايي، پالئوسن، ائوسن زيرين و اليگوسن زيرين کشف گرديده است.
ولي هيچيک از اينها بنظر نمي‌رسد که ذخيره اقتصادي با ارزشي نظير ذخيره فسفات پابده را داشته باشند. معهذا مسافت‌ها و مناطق بسيار گسترده است و همچنين مشکل است که بگوييم دورنماي فعلي نتيجه نهايي است.
اکثريت فسفات‌هاي اقتصادي داراي منشأ دريايي هستند و تحقيق چنين ذخايري در ايران آشکارا در سکانس‌هاي دريايي پالئوزوئيک و يا کرتاسه – ترشير شروع شده است. در اينجا نتايج تحقيقات در طول روند شمالغرب کمربند رسوبات کرتاسه و ترشير کوههاي زاگرس تشريح مي‌گردد. اين کمربند از بندرعباس (در جنوب شرق) تا ناحيه باختران (در شمالغرب) بفاصله 1200 کيلومتر گسترش دارد.

لايه‌هاي ياد شده در يک تراف با فرونشيني تدريجي (ژئوسنکلينال زاگرس) در امتداد شمالشرق صفحه عربستان تشکيل يافته‌اند (اشتوکلين – 1968).

بدليل وجود همين لايه‌هاي مذکور است که مي‌دانيم نفتي مهم ايران شکل گرفته‌اند اکثر اطلاعات چينه‌شناسي و ساختماني در طول ساليان متمادي توسط زمين‌شناسان شرکت نفت انجام گرفته است( چينه‌شناسي زاگرس توسط جيمز ووايند در سال 1965 خلاصه شده است). تحقيق پيرامون چنين سکانسي خود در تحقيق ناپيوستگ‌ها بثمر مي رسد( بعداً تجزيه و تحليل مي‌گردد). اگرچه اين سکانس بطور برجسته اي ضخيم و ممتد است ولي تغييرات جانبي رخساره‌ها متداول بوده وعلاوه بر آن ناپيوستگ‌هاي مهم و مشخص بيشتر نقاط شناخته شده‌اند. ناپيوستگي‌هاي ناحيه‌اي در راس آپسين (بين تورنين و کنياسين)، در کمپانين (بين مائس تريشتين و پالئوسن) و در راس ائوسن وجود دارد. اشتوکلين (1968) اشاره مي‌کند که ناپيوستگي‌ها، بيانگر حرکات اپيروژني ناشي از تموج آرام بزرگ مقياس بستر درياست و اين تموج بطور جزئي هم جهت تمايل شمالي – جنوبي صفحه عربي تا روند شمالغرب – جنوب شرق زاگرس مي باشد. سکانس رسوبي در زمان آخرين فاز چرخه کوهزايي آلپي در پليوستوسن بآرامي چين‌خوردگي حاصل کرده است و همين فاز بوده که چين‌خوردگي را از نظر فيزيوگرافي بصورت کوههاي آنتي کلينالي (تاقديسي) نشان مي‌دهد که توسط دره‌هاي سنکلينالي (ناوديسي) که بستر آنها با تجمع مواد شسته شده پوشيده شده، تفکيک گرديده‌اند. متعاقباً اين تنها آنتي کلينها هستند که مي‌توانند با روشهاي سطحي مورد مطالعه قرار گيرند. تحقيق پيرامون فسفات در لايه‌هاي ياد شده تقريباً مبهم نبوده و ذخاير غني فسفات در موقعيت‌هاي استراتيگرافي مشابهي در نقاط متعدد حواشي شمالي، جنوبي و غربي درياي پالئوتتيس شناخته شده است. اين افقها در ايران بيانگر حاشيه شرقي آن است.
اکتشاف نشانه‌هاي فسفات به سن کرتاسه پسين در عراق (در کارآباد) در کوههاي Mazidazi و در ناحيه Gaziantep ترکيه (TOLUN-1962) نشانگر امکان اکتشافات مشابهي در ايران بويژه بصورت ذخاير اقتصادي شمال افريقا مصر و اردن ناپيوستگي کرتاسه – ائوسن مي باشد. در حقيقت کنت، سلينگر و توماس (kent , slinger and tomas -1951) گزارش نموده‌اند که در ناپيوستگي بين مارنهاي کرتاسه بالايي و مارنهاي پليوسن در ايران يک لايه قهوه‌اي از يک اينچ تا چند فوت ضخامت وجود دارد. قلوه‌ها در سيمان مارني قرار مي‌گيرند که داراي دانه‌هاي گلوکوني  ((SiO3)6.Al, Fe)3 .K. Mg. 3H2O)و مقداري کلوفان  [(3Ca3 (PO4)2 , nCa (Co2, f2,.O) , ( H2O) X] هستند. در کار تحقيقي که از باختران تا دزفول انجام پذيرفته از هر مکان قابل دسترس ناپيوستگي ائوسن کرتاسه نمونه‌برداري شده که بهترين نمونه حاصل از آنها تنها داراي 2/1 درصدP2o5 بوده است. اين کار تحقيقي در ادامه کار گذشتگاه و به پيشنهاد پروفسور R.E. Grim (از دانشگاه ايلينويز) بصورت جدي پيرامون فسفات توسط هندرسون (S.G.Henderson) وروبرتسون (R.H.S. Robertson) در اکتبر 1957 آغاز گرديد. اشخاص ياد شده اذعان داشته‌اند که بسيار بعيد است (بر اين نتيجه تأکيد مي‌کنيم) که ذخاير اقتصادي فسفات در نواحي بررسي شده وجود داشته باشد. هر چند امکان دارد در هر جاي ديگري از ايران يافت گردد (حتي در بخش‌هاي ديگري از خوزستان) و در گزارشي که به نام آنها انتشار يافته مکي  و schnellmann ذکر کرده‌ان که بواسطه بازديد مقدماتي فوق احساس مي‌گردد که بررسي بيشتر فسفات در ناحيه ياد شده متوجه دهلران، ايلام، گيلان و تاقديس کوه اناران خواهد بود. در سال 1959 مکي و schnellmann گزارش طويلي را تهيه نمودند که منتشر نگرديد. در اين گزارش که از نواحي کلي ايران واقع در جنوب شرق ناحيه مطالعه شده قبلي مورد بحث قرار گرفته،  آشکار گرديده که بخش غربي بلوک زاگرس فاقد فسفات است اما اين بلوک «در کل» استحقاق بررسي دارد و لذا در مطالعه توسط محققين سازمان زمين‌شناسي در سال 1968 انجام پذيرفت بررسي فسفات در اين طرح، جنوب غربي ايران (شرق مسجد سليمان) قرار داده شد.
ناحيه جالب توجه غرب خرم آباد که بسيار دور و غير قابل دسترس است، بدليل رخداد وسيع فليش احتمال ندارد که بعنوان ناحيه‌اي با پتانسيل فسفات باشد (بعقيده محققين سازمان زمين‌شناسي -1968). از 56 نمونه بدست آمده تنها 5 نمونه عيار بيش از 5/0 درصد P2o5   را دارا بود. اکثر نمونه‌هاي ناپيوستگي‌هاي کرتاسه – ائوسن داراي عيار پائيني بودند و براي اولين بار در چند نمونه از ائوسن، بالاترين درصد P2o5 تنها 5/4 بوده است. معهذا مطالعه و بررسي فسفات توسط سازمان زمين‌شناسي ادامه يافت و نتيجه آن اکتشاف افقها و لايه‌هاي فسفات‌دار در نقاط مختلف بود. از آنجا که تحقيق پيرامون افقهاي فسفات نياز مبرم به آگاهي از افقهاي احتمالي اين کاني دارد لذا از انتشار و توزيع کلي فسفات در کوههاي زاگرس مي‌بايست در آن حديکه در محدوده طرح لالي (2) مي‌گنجد وقوف و اطلاع حاصل نمائيم.

· انتشار کلي فسفات در زاگرس

همانطور که اشاره شد مهمترين نشانه‌هاي فسفات جنوب غرب ايران در رسوبات دريايي ائوسن بالايي وجود دارد. کنت، سلينگر و توماس (1951) هاريسون و تايت (Taitt) و فالکن (1932) نشان داده‌اند که طبقات ائوسن در جنوب – غرب ايران در يک حوضه خليجي شکل (Gulf – shape) انباشته شده‌اند. در بخش مرکزي حوضه مزبور، بطور اساسي مارن و شيل نهشته شده، در حاليکه لايه‌هاي گذاشته شده در بخش پيرامون قسمت مرکز حوضه اساساً آهکي بوده است. رسوبات آهکي مزبور ضخامتي حدود 600 متر داشته و نسبت به سازند پابده بصورت تدريجي تحول مي‌يابد. منظور بخشي از سکانس مارني است که در ميان ناپيوستگي کرتاسه – پالئوسن و قاعده آهک آسماري (متعلق به بخش مرکزي حوضه جنوب غرب) قرار مي‌گيرد. بعلاوه کمربند آهکي ضخيمتر شده و بتدريج توسط 1600 متر شيل انترکاله با آهک و طبقات قرمز ائوسن (اساساً از شيل قرمز، برش چرتي، ماسه سنگي (Grits) و کنگلومرا تشکيل يافته است) جانشين مي‌گردد. فسفات دريايي جنوب غرب (لايه‌ها و عدسي‌هاي پلتي فسفات)  به بخش بالايي سازند پابده متعلق بوده و در منطقه‌اي حدود 500 در 40 کيلومتر يافت مي گردد. محدوده تقريبي انتشار جغرافيايي فسفات در نقشه (2) نشان داده شده است. لايه‌هاي فسفات با شيل‌هاي شياه و آهک مارني نازک لايه تناوب دارد. افقهاي داراي فسفات ضخامتي حدود 40-10 متر را دارا مي‌باشند. اين افق در فاصله 5-20 متري زير لايه مارني داراي گلوکوني (و آثار فسفات) قرار مي‌گيرد که احتمالاً اين بخش قاعده اليگوسن را تشکيل مي‌دهد (کنت و همکاران – 1951) در بعضي جاها (مناطق) لايه‌هاي فسفاتي سخت‌تر از چينه‌ها يا لايه‌هاي ديگر هستند و لذا بهسولت قابل شناسايي هستند اما بعضي ديگر تقريباً سست بوده و بآساني فرسايش يافته و پوشيده مي‌شوند. معمولاً لايه‌هايي با درصد بالاي پلت فسفات به سادگي ديده مي‌شوند. ضخامت آنها از 30-1 سانتي‌متر تغيير کرده و تنها به ندرت بصورت لايه‌هاي ضخيمتر مشاهده گرديده است. حد نهايي شمالغربي فسفات ندولي، کوه شت (shat) شمالشرقي کبيرکوه است. در اينجا افق فسفاتي به دو لايه يک سانتي متري کاهش مي‌يابد. همانطور که در محدوده فرض شده نهشته فسفات مشاهده مي‌شود، بيرون‌زدگي (رخنمون) سازند پابده وجود ندارد در همه مناطقي که بصورت هاشور در نقشه نمايش داده شده است، افق فسفاتي ندولارگلوکوني بوده و اساساً برنگ زرد نخودي مي‌باشد، اگرچه در مناطق ديگر بصورت زرد، خاکستري، زرد – خاکستري کثيف، قهوه‌اي، خاکستري – صورتي ديده مي‌شود.

بطور کلي در همه نواحي مطالعه شده، لايه‌هاي فسفاتي همراه با شيل‌هاي سياه بيتومينه‌اي هستند که تحت شرايط محيطي مشابه با سنگهاي فسفاتي نهشته شده‌اند.
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شکل 2- محدوده تقريبي انتشار جغرافيايي فسفات

افقهاي ديگر فسفات

در حاليکه مهمترين نشانه‌هاي يافت شده از فسفات، ائوسن بالايي است ولي نشانه‌هايي نيز مبني بر افق‌هاي ديگري از فسفات در سکانس رسوبي يافت شده است.

کرتاسه زيرين – اکتشافات زيرزميني به روش لوگ گاما (gamma lohhing) در چاههاي نفت وجود سنگهاي فسفاتي را همراه با لايه‌هاي کربناته و سيليسي در زير دشت خوزستان و خليج فاري نشان مي‌دهد. لذا مطالعه سازند گدوان (آپسين – نئوکومين)، کژدمي (آلبين – سنومانين) و معادل‌هاي جانبي آنها پيشنهاد و توصيه مي‌گردد.

کرتاسه فوقاني – جيمز ووايند (1965) اظهار داشته‌اند که مرز پائين سازند پابده در زير واحد آهک چرتي قرار مي‌گيرند که ندول‌هاي فسفات، گلوکوني و دندان ماهي (shark’s teeth) ناپيوستگي بعد از کرتاسه (post - cnetaceous) را نشان مي‌دهد. لايه فسفاتي گلوکونيتي که سازند پابده را از سازند گورپي متمايز مي‌سازد، دوره فرسايشي را از مائس تريشتين پسين تا پالئوسن پاياني نشان مي‌دهد. طبقات مارني – گلوکونيتي با قلوه‌هايي از فسفات در بالاي گروه بنگستان (آلبين – کمپانين) با نماي ليتولوژيکي بسيار مشخصي قرار مي‌گيرد. اين طبقه مشخص‌کننده قاعده سازند گورپي (کرتاسه پسين، کمپانين – مائس تريشتين) است پالئوسن – در استان فارس، در ناپيوستگي بين پالئوسن و کرتاسه بالايي، لايه قلوه اي (pebble – bed) با ضخامت متغيير از 30-2 سانتيمتر وجود دارد قلوه‌ها، مارني – فسفاتي هستند و در اندازه نخود تا قلوه سنگ، زاويه‌دار و يا گرد شده هستند. قلوه‌هاي مزبور در سيمان مارني که داراي مقداري گلوکوني و کلوفان است احاطه شده است (کنت و همکاران – 1951). اين لايه در قاعده شيل قرمز ارغواني پالئوسن (پايين‌ترين بخش سازند پابده) قرار دارد. مقدار فسفات اين لايه از 5 درصد تجاوز نمي‌کند. البته اين افق در جاههاي ديگر ممکن است داراي فسفات بيشتر از اين مقدار باشد (در فراشبند کازرون 6/18 درصد مي‌باشد). در روي اين طبقه قلوه‌اي يک متر مواد مارني، گلوکونيتي و فسفاتي قرار دارد. در مناطق ديگر امکان دارد شيل‌هاي ارغواني وجود نداشته و مارنهاي سخت نودولي، در مناطق ديگر امکان دارد شيل‌هاي ارغواني وجود نداشته و مارنهاي سخت نودولي، خاکستري متمايل به زرد روشن ائوسن زيرين و آهکهاي مارني مستقيماً بر روي آهکهاي شيلي خاکستري متمايل به آبي روشن کرتاسه بالايي قرار مي‌گيرد. البته افق فسفاتي بيشتر به سمت شرق و جنوب شرق کازرون اکتشاف گرديده و به سمت غرب منطقه کازرون، اين افق مشاهده نشده است. معهذا در بازديدهاي زمين‌شناسي مي‌بايست در برخورد با ناپيوستگي پالئوسن – کرتاسه بالايي توجه خاصي مبذول داشت.
ائوسن زيرين – در مناطقي نظير گيلان غرب و امام حسن لايه آهکي گلوکونيتي در سکانس ائوسن زيرين شناسايي شده است. تقريباً در رأس آهک مزبور لايه فسفاتي با گلوکوني (مقدار درصد بالا) وجود دارد که در مقايسه با بقيه لايه آهکي، سست‌تر است. البته ايت لايه فسفاتيک تنها نشانه فسفات در مناطق فوق و بالطبع بيانگر احتمالي وجود آن در ساير مناطق است. در بالاي مارنهاي ائوسن زيرين و آهکهاي مارني ندولار نازک لايه حاوي ندولهاي چرتي قهوه اي (يا پوشش پرتقالي رنگ) گاهي لايه‌هاي آهکي زرد سخت تر قرار مي‌گيرد که در ضمن مقاومتر از ساير رسوبا ائوسن هستند. بر روي آهک، شيل‌هاي شديداً هوازده و مارن وجود دارد. لايه‌هاي فوق‌الذکر داراي آثار جزئي از فسفات (3 درصد فسفات) مي‌باشند و از نظر اقتصادي اين افق اهميت چنداني نداشته (تاکنون) و بطور کامل نيز مطالعه نشده است.
اليگوسن زيرين – در ناحيه مورد توافق شرکت نفت، آنجا که مارنهاي اليگوسن مستقيماً بر روي مارنهاي ائوسن قرار مي‌گيرد. گسترش گلوکونيتي شديدي بدون تغيير در رسوبات وجود دارد (کنت و همکاران – 1951) لايه گلوکونيتي، جوانترين افق فسفاتي و احتمالاً نشاندهنده قاعده اليگوسن است. فسفات ندولي بالاترين بخش ائوسن است که بطور معقول مي توان تصور کرد لايه گلوکونيتي، افق فسفاتي مستقلي است. نمونه دستي آن در نظر اول با يک کنگلومراي حاصل از قلوه‌هاي فسفاتي اشتباه مي‌گردد. اين لايه توسط يک طبقه فسفاته گلوکونيتي حاوي فسيل دندان ماهي و در بعضي مناطق فسيل گاستروپود پوشيده مي‌شود. بالاترين مقدار فسفات ياد شده در آن در کوه شاه‌نشين (در شمال شرق کازرون) مي‌باشد. لايه فسفاتي 6-6/4 متر ضخامت دارد. اکنون که با نحوه پراکندگي و گسترش فسفات در زون زاگرس آشنا شديم، مي‌توانيم ناحيه مورد مطالعه را از اين نظر بررسي کنيم.

پتانسيل فسفات منطقه – نمونه‌هاي مختلفي از سازندها مورد آزمايش و تجزيه شيميايي قرار گرفت. جدول (6) مقادير فسفات را در نمونه‌ها نشان مي‌دهد.

موقعيت نمونه‌ها در نقشه ضميمه مشخص شده است. از مقادير بدست آمده چنين حاصل مي‌گردد که مقدار فسفات در محدوده بسيار پايين تغيير مقدار دارد و بطور کلي بيان‌کننده فقير بودن ناحيه از اين نظر است (حدود کمتر از 1%). با وجود اين نمونه‌هاي سازند پابده (17, 6, 5, 4) تفاوت زيادي با ساير نمونه‌ها دارند، ليکن مقدار در حد آستانه اقتصادي نيست و لذا مقرون به صرفه نمي‌باشد. اگرچه احتمال دارد رگه‌هايي با پتانسيل بالا نيز وجود داشته باشد (بنا بدلايل مختلف از جمله پوشيده شدن سازند از بخشهاي تخريبي و ...) که در بررسي تکميلي وضعيت آن روشن خواهد شد، لذا توصيه مي‌شود که در مطالعات بعدي فسفات بعنوان يکي از پتانسيل‌هاي معدني سازند پابده مورد توجه قرار گيرد.
جدول 6- مقادير فسفات در نمونه‌هاي ناحيه
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نتيجه در افقهاي جديدي که در پيش رو داريم، مطمئناً نمي‌توان اظهار داشت که فسفات اقتصادي در اين ناحيه وجود ندارد. اکنون وضعيت چينه‌شناسي و افق احتمالي فسفات (در سازند پابده) روشن شده اما در مطالعات بعدي (تکميلي‌تر) پيرامون اين موضوع مي‌توان بررسي بيشتر نمود و از طرفي مطالعه مي‌بايست در جهت يافتن کنترلها (عوامل موثر در ايجاد يا از بين بردن ذخيره معدني) باشد اين عمل تنها بکمک مطالعات دقيق رسوبشناسي و چينه‌شناسي بکمک متخصصين فن امکان‌پذير است.
اگرچه زود است در مورد موقعيت ذخاير فسفات در ايران اظهارنظر کنيم ولي چنين بر مي‌آيد که بهترين ذخاير فسفات فعلي ترشير – کرتاسه ايران (سازند پابده) در تاقديسهاست (آنهم در راس تاقديس‌ها) و نه در ناوديس‌ها (سازمان زمين‌شناسي 1342) البته، ناوديس‌ها دره‌ها را مي‌سازند و نمي‌توان بدون حفاري از بخش پر شده دره گذشت و از قسمت‌هاي تحتاني ناوديس اطلاع يافت.

4-3- پتانسيل آهن

در ناحيه طرح (لالي -2) تنها پتانسيل قابل توجه از اين نظر در سازند پابده وجود دار (باستثناي چرتهاي آهني در سازند آسماري) در تاقديس پابده در نزديکي دهکده پابده، در محل پلانج تاقديس، چندين لايه آهني با ضخامت متغيير از 10-5 سانتي‌متر وجود دارد (عکس – 1و2) از لحاظ ماکروسکوپي، نمونه مقاومت چنداني ندارد، رنگ آن قرمز و بطور موضعي ليموئي است. نشانه‌هايي از فرسايش شيميايي (ناشي از محلول‌ها و گازها) در آن ديده مي‌شود. مقدار Fe2o3 آن (مجموع آهن) حدود 70 درصد تعيين شده است. مقدار گوگرد (بعنوان يک عنصر غير مفيد و مضر در سازندهاي آهن‌دا) بسيار کم و حدود 7/2 درصد است. آهن در اين نمونه از طريق تجزيه فسفري PH(5 اندازه‌گيري شده است. روشهاي اسيدي و ذوب قليايي در اين مورد جواب نداده است (بدلايل مختلف). تعيين ذخيره قطعي و يا احتمالي براي افقهاي ياد شده بدليل عدم يکنواختي در کل سازند از طرفي و پوشش تخريبي حاصل از تخريب سازندهاي فوقاني از طرف ديگر امکان‌پذير نيست. علاوه بر افقهاي ياد شده، در حد فاصل دو سازند سروک و گورپي افق آهن داراي بضخامت 15 سانتي‌متر وجود دارد که همراه با شيل‌هاي سياه رنگ است. مقدار درصد آهن نمونه قابل توجه نيست و به هنگام شکستن نمونه بوي گازهاي هيدروکربور به مشام مي رسد. وجود اين لايه را مي‌توان به ناپيوستگي بين دو سازند مذکور نسبت داد. با وجود عدم پتانسيل معدني آن به نظر مي‌رسد موقعيت آهن را در اين افق بتوان مورد مطالعه مجدد قرار داد و پيرامون مسائل مربوط به ژنز آن و کنترل‌هاي ژئوشيميايي مؤثر آهن تحقيق نمود.
5-3- مصالح ساختماني
مقدمه

از مواد اوليه مصالح ساختماني (تبيان -1363) از جمله سنگ آهک، مواد اوليه سيمان پرتلند، شن و ماسه‌سنگهاي ساختماني بفراواني در ناحيه مورد مطالعه قابل استخراج است. ابتدا به بررسي مختصر هر يک از موارد پرداخته، آنگاه پتانسيل ناحيه را مورد ارزيابي قرار مي‌دهيم :

آهک – آهک به صورت سنگ آهک خرد شده (Co3Ca)، آهک زنده (يا آهک بنايي)، آهک شکفته (2(OH)Ca) مورد استفاده دارد. سنگ آهک مرغوب در گرماي o 1100 – o 800 پخته مي‌شود. مورد کاربرد آهک بستگي به مقدار کلسيم دارد. بيشتر ناخالصي‌هاي عمده آهک، ترکيبات منيزيم، سيليس، آلومينيم و منگنز است و در کوره آهک‌پزي (کوره‌هاي دستي يا کارخانه توليد آهک صنعتي) يا مقداري اکسيدکلسيم ترکيب شده و ترکيبات مختلفي را ايجاد مي‌کند. اصولاً همه سنگ‌آهک‌هاي که داراي بيش از 90 درصد کربنات کلسيم (و يا بعد از فرار و آزاد شدن co2 مقدار CaOدر نمونه بيش از 90 باشد) داشته باشند، در صورت نداشتن مواد مضر در صنعت قابل مصرف هستند. اصولاً براي تهيه آهک پخته در کارخانه هاي توليد آهک، سنگ آهک مي‌بايست داراي ويژگي‌هاي زير باشند :
CaCO3 > 90%
آهك هوايي   SiO2 +Fe2O3+Al2O3 < 3-4%  
آهك آبي يا هيدروليكي   20% < SiO2 +Fe2O3+Al2O3 <  8%  
MgCO3 > 0.05%
بطور کلي، آهک به دو صورت هوايي و آبي مورد مصرف دارد. آهک هوايي را بر اساس مقدار رس کم چربي و يا پرچربي (در صورت خالص بودن آهک) مي‌نامند. آهک آبي را بر حسب انديس هيدروليسيته                     (SiO2 + Al2O3 + Fe2O3 / CaO + MgO) = وزن عناصر اسيدي / وزن عناصر بازيک = A مي‌توان طبقه بندي نمود.
کلسينه آسيون و تهيه آهک هيدروليک در حرارت نزديک به c o 1000 انجام مي گردد (در حرارت بالاتر پديده کلينکريزاسيون اتفاق مي‌افتد). درصد ناخالصي‌ها پس از کلسيناسيون بدليل خروج گاز CO2 و کاهش وزن نمونه افزايش مي‌يابد. مواد مصرفي آهک در صنعت بسيار فراوان است. از جمله صنايع مي‌توان صنايع فولاد، صنايع شيميايي، صنايع ساختماني، صنايع کاغذسازي و ... را نام برد. البته بسته به کاربرد آهک در صنايع فوق‌الذکر لازم است معيارها و ويژگي‌هاي خاصي را دارا باشند. (تبيان پتانسيل آهک در منطقه – در ميان سازندهاي مطالعه شده ناحيه طرح، آهکهاي سازند آسماري (اليگوسن) از اهميت ويژه‌اي برخوردار است اين سازند به صورت آهک‌هاي تودهاي (massive) بوده و در کل زون زاگرس (مناطق جنوب و جنوب غربي کشور) مورد بهره برداري قرار مي‌گيرد. درصد خلوص سنگ آهک مربوط به اين سازند در بيشتر نقاط بالا بوده و لذا مورد توجه صنايع بويژه صنايع سيمان است. کارخانه سيمان شيراز، بهبهان از آهکهاي اين سازند تغذيه مي‌گردد. بر اساس بررسي‌هاي بعمل آمده در سطح استان خوزستان چنين بر مي‌آيد که تنها سازند آسماري مي تواند از لحاظ پتانسيل معدني آهک در مقياس بهره‌برداري صنعتي (چه از لحاظ کيفيت و چه از لحاظ ذخيره) مورد توجه قرار گيرد. در جدول (7) مقدار درصد ترکيب شيميايي بعضي از نمونه‌ها نشان داده شده است.

جدول – 7- درصد ترکيب شيميايي بعضي از نمونه‌هاي ناحيه طرح
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سيمان پرتلند از چهار ترکيب پيچيده به نسبت‌هاي معين تشکيل شده است [(CaO)3 SiO2 , (CaO)2 SiO2 , (CaO)3 Al2O3 , (CaO)4 Al2O3 – Fe2O3)] در انواع سيمان پرتلند، نسبت ترکيبات ياد شده متفاوت است. بعنوان مثال سيمان پرتلند، نوع I از 45 درصد ترکيب (A) 270 درصد ترکيب (B) 11 درصد ترکيب (C) و 8 درصد ترکيب (D) تشکيل يافته است. ترکيبات ذکر شده در طي فرآيند سيمان‌سازي و پس از ريختن مواد اوليه سيمان (شامل آهک، رس) ايجاد مي‌گردند بطور خلاصه مراحل تهيه سيمان عبارتست از :
(1) آميختن مواد اوليه سيمان (به نسبت‌هاي معين)

(2) آسياب نموده مخلوط
(3) پختن گرد (در روش خشک) و يا لجن (در روش مرطوب) مواد حاصل از آسياب در حرارت o  145 در کوره دوار
(4) آسياب کردن کلينکر (کلوخه‌هاي حاصل از جوش خوردن دانه‌ها با درشتي 25-18 ميلي‌ليتر) و آميختن با کمي سنگ گچ (حدود 3 درصد). افزودن 5-3 درصد گچ به کلينکر بمنظور تنظيم زمان گيرش يا سخت شدن سيمان صورت مي‌گيرد و در حقيقت سيمان، پودر کلينکر و پودر گچ است.
(5) محاسبه نسبت‌ها يا مقدار ترکيبات ايجاد شده جديد (با روش ابتدايي و بکمک درصد اکسيدهاي موجود در مخلوط مواد اوليه)
 سيمان پرتلند بطور کلي داراي ترکيباتي به شرح ذيل است :
%5/4-1/0             MgO %67-60CaO   
%3/1-5/0          Na2O     %26-17SiO2   

%3/1-5/0               K2O  %7-3Al2O3   

%3- 1          SO3   %6-5/0Fe2O3   
علاوه بر سيمان پرتلند، سيمان‌هاي ديگري با ترکيبات ويژه بمنظور مصارف حاصي ايجاد مي گردند که ترکيب تقريبي بعضي از آنها در جدول (8) بيان شده است (نبيان -1363).
جدول -8- ترکيب تقريبي بعضي از انواع سيمان
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الف – مواد اوليه سيمان همانطور که ذکر گرديد براي تهيه سيمان مي‌بايست ترکيباتCaO , Al2O3 , Fe2O3 را به نسبت‌هاي معين بکار برد. بنابراين هر ماده‌اي که بتواند ترکيبات فوق را تأمين کرده و فاقد مواد مضر باشد مي‌تواند بعنوان ماده اوليه سيمان به کار گرفته شود. سنگ آهک، خاک رس، مارن، شيل، اکسيدآهن، سيليس، ماسه سنگ و غير موادي هستند که در طبيعت به فراواني يافت شده و مي‌توان از آنها بهره جست. در صورتي که ترکيبات فوق‌الذکر در حد استاندارد در يک نمونه يافت شود، تهيه سيمان ارزانتر و ساده‌تر تمام مي‌شود و در غير اينصورت مي‌بايست مواد مورد نياز را با اضافه کردن جبران کرد. ناخالصي‌هاي ديگر موجود در مواد اوليه مي‌تواند در حدود استاندارد تعيين شده تغيير نمايد. بعنوان مثال مقدار منيزيم نبايد از 5 درصد بيشتر باشد. مقادير عناصر قليايي 0/6% = Na2 o + 0/65K2 o نبايد بيشتر باشد. رابطه فوق در مورد سيمان‌هايي که در کارهاي دريايي مورد استفاده دارد حائز اهميت است. بر اساس تجارب مختلف فرمول‌هايي را جهت تعيين ميزان مقبوليت و محاسبه مخلوط مواد اوليه سيمان براي ترکيب کلينکر بکار گرفته شده است (نبيان – 1363).
عناصر شيميايي مضر در مواد اوليه سيمان – ترکيباتي نظير سولفات‌ها، سولفورها، مواد قليايي، مواد منيزيمي، فسفر، تيتان، منگز، کلر مي‌تواند در مواد اوليه سيمان زيان‌آور باشد. در صورتي که ميزان مواد فوق‌الذکر از حد معيني تجاوز کند، مصرف سيمان را غير ممکن مي‌سازد. حدود مجاز اين ترکيبات عبارتست از :

 %02/0               Cl  %3MgO   
                   %5/0               S  %1SO3     
%5/1- 1          TiO2   %1Na2O + K2O  

                   %7/0             P2O5  %07/0(MN    3/2
پتانسيل معدني ناحيه در اين منطقه بدليل ذخاير عظيم آهکي (سازند آسماري و سروک) شيل و مارن آغاجاري و پابده و منابع فراوان گچ سازند گچساران از طرفي و وجود منابع و ذخاير عظيم آب و گاز جهت مصرف در کارخانه و نيروي انساني فراوان و قابل دسترس از طرف ديگر بيانگر استعداد سرشار ناحيه در جهت ايجاد کارخانه‌هاي سيمان مي‌باشد بديهي است بمنظور اطلاعات تکميلي مي‌بايست نمونه‌هاي بيشتري مورد تجزيه و تحليل قرار گيرند.

ب – شن و ماسه – شن و ماسه در اندازه‌هاي معين جهت تهيه بتن سيمانکاري، جاده‌سازي و آسفالتکاري بکار مي رود. شن و ماسه بستر رودخانه‌هاي بزرگ تراس‌هاي رودخانه‌اي و يا بستر قديمي رودخانه‌ها که معمولاًٌ از نظر دانه‌بندي هتروژن (ناهمگن) بوده و از نظر ذرات از ماسه‌هاي ريز تا قطعه سنگها (قلوه) به قطر 20 سانتي‌متر تغيير مي‌نمايد، مي‌تواند بعنوان ماده اوليه کارگاه‌هاي تهيه شن و ماسه مور استفاده قرار گيرد. در صورتي که مقدار رس در ماسه از 50 درصد بيشتر باشد بايستي ماسه‌ها قبل از مصرف در دستگاه‌هاي شن و ماسه‌شويي شسته شوند. بنابراين ذخاير ماسه‌اي که در بستر رودخالنه‌ها يافت مي‌شوند از نظر اقتصادي حائز اهميت هستند. بطور کلي مواد اوليه مصالح را که اصطلاحاً مخلوط مي نامند به سه صورت مخلوط‌هاي رودخانه‌اي، آبرفتي و تشکيلاتي (سازندي) يافت مي‌گردند.
مخلوط‌هاي آبرفتي و تشکيلاتي بدليل دارا بودن مقدار رس زياد مي‌توان جهت روسازي جاده‌ها از آن استفاده نمود.

پتانسيل ناحيه – در مسير جاده ارتباطي لالي – پابده ذخاير عظيمي از کنگلومراي بختياري وجود دارد که بهره‌برداري از آن بدليل سيماني شدن قطعات سازنده مقرون به صرفه نيست ولي رودخانه‌ها با حفر دره‌هاي عميق (عکس -3) و حمل عناصر متشکله اين سازند مشکل بهره برداري را حل نموده و در بستر رودخانه ذخيره نموده‌اند. علاوه بر آن در بخش چلوار پتانسيلي از لحاظ معدن شن و ماسه وجود دارد که در نقشه با علامت (A) مشخص شده است. (البته منابعي را که در مسير دره‌ها وجود دارند و غير قابل برآورد هستند نيز قابل ذکر است. هرچند با توجه به دور بودن محل از لحاظ اقتصادي مقرون به صرفه نيست ولي به منظور بهره‌برداري موضعي مي‌توان از آن استفاده کرد. بهر شکل، توصيه مي‌شود که قبل از کاربرد و بهره‌برداري از منابع شن وماسه مطالعه تکميلي توسط کارشناس و اکيپ مربوط مي‌بايست انجام گردد.
ج- سنگ ساختماني – سنگ يکي از مصالح ساختماني بسيار قديمي است و در حال حاضر نيز به صورتي در ساختما‌ن‌ها مورد استفاده دارد. سنگ کاربردهاي متعدد داشته که پاره‌اي از آنها عبارتند از : مالون، تخته سنگ صيقلي يا سنگ نما، لاشه سنگ.

در اينجا هر يک را بطور اختصار شرح مي‌دهيم.

الف – مالون – براي ساختن پل‌ها، ديوارها، سيل شکنها، کف کانالها و ساختمان‌سازي مورد استعمال دارد. براي اين منظور سنگ را در ابعاد مختلف تراش مي دهند و خرده‌سنگهاي حاصل (لاشه سنگ) را نيز مي‌توان در موارد مختلف نظير پر کردن بين ديوارها و ... مصرف نمود. سنگي که براي تهيه مالون در نظر گرفته مي‌شود مي‌بايست در اثر چکس و تراش، لاشه سنگ کمتري ايجاد نمود. علاوه بر آن مي‌بايست داراي خواص و ويژگي‌هاي لازم از جمله :

(1) فاقد کليواژ و درز و شکاف

(2) دارا بودن مقاومت لازم
(3) مناسب بودن شرايط استخراج (بويژه به روش روباز)
(4) دارا بودن قابليت کار کردن باشد.
ب – سنگ‌نما – سنگهايي که داراي نماي جالب توجه هستند مي‌توان با برش دادن به صورت تخته سنگ‌هايي (قالب‌هايي) بضخامت چند سانتي‌متر (مثلاً cm2) درآورد و از آن بعنوان سنگهاي ساختماني و يا پوشش کف استفاده کرد. اصولاً سنگ نما بايد داراي مقاومت خوبي نيز در برابر عوامل فرسايش (شيميايي) داشته باشد علاوه بر اين ويژگي‌هاي زير بر مطلوب بودن سنگ نما مي‌افزايد :

(1) شرايط استخراج و وضعيت درز وشکاف‌هاي موجود

(2) زيبايي سنگ

(3) سختي
پتانسيل ناحيه – از نظر سنگ ساختماني مي‌توان اظهار داشت که از جهات مختلف اين ناحيه مستعد مي‌باشد. بطوريکه از سازندهاي آسماري و يا عضو ماسه‌سنگي سازند پابده مي‌توان براي اين منظور استفاده کرد. از طرف ديگر افقهايي از سازند آسماري که داراي فسيل‌هاي زيادي است (بعنوان مثال در غرب چلوار) مي‌تواند بعنوان سنگ‌نما مصرف گردد. لازم به تذکر است که نمونه‌هاي ذکر شده (در ناحيه مورد مطالعه) داراي همه خواص يک سنگ ساختماني مفيد را دارا هستند اما بدليل نبودن امکانات ارتباطي و دور بودن از محل مصرف در حال حاضر مقرون به صرفه نيست.
5-3- نتيجه

بر اساس بررسي و تحقيق بعمل آمده از ناحيه طرح لالي چنين بر مي‌آيد که :

1- سن سازندها از اليگوسن (سازند آسماري) تا ترياس (سازند نيريز) تغيير مي‌کند.

2- پالئوژئوگرافي و پالئوتکتونيک زاگرس مي‌تواند کمک موثري در يافتن نوع ذخاير اقتصادي احتمالي داشته باشد.
3- بر اساس بررسي‌هاي گراني سنجي و تعيين ناهنجاري بوگر (دهقاني و ماکريس -1985) مقدار ناهنجاري در ناحيه خوزستان حدود 60 ميلي‌گال است يعني پوسته حدود 30 کيلومتر ضخامت دارد، در حاليکه در زاگرس حدود 230 ميلي‌گال است که ضخامت پوسته را حدود 55 کيلومتر نشان مي‌دهد. اين موضوع بيانگر اين است که دو پوسته در زير زاگرس وجود دارد. اين موضوع با امواج لرزه‌اي نيز اثبات شده است (گي‌زه و همکاران – 1983).
با توجه به وضعيت زاگرس و تکتونيک صفحه‌اي مي‌بايست ذخاير نوع ژئوسنکلينال و يا احتمالاً از نوع ضخامت برخوردي را جستجو کرد.

5- از ديدگاه اقتصادي، ناحيه مي‌تواند از نظر فسفات (تا اندازه‌اي) و آهن داراي پتانسيل موضعي و محدود باشد. اما بدليل عدم امکانات و دسترسي به راههاي ارتباطي مقرون به صرفه نيست. بدليل پوشش تخريبي که در بعضي نقاط وجود دارد، امکان ارزيابي ذخيره نيز وجود ندارد. علاوه بر اين، ناحيه مي‌تواند از نظر مواد اوليه مصالح ساختماني (سيمان، سنگ ساختماني، شن، ماسه و ...) داراي پتانسيل‌هايي باشد.
6- نيروي کار ارزان، آب فراوان و مساعد بودن شرايط جوي و ذخاير فراوان انرژي (سدها، ذخاير نفت و گاز و ...) پارامترهائي هستند که در ناحيه مي‌تواند مورد توجه قرار گيرند.
6-3- پيشنهادات

آنچه که از نظر گذرانديم، مطالعه تحقيقي پتانسيل مواد معدني در ناحيه شمال منطقه لالي بود. بديهي است اين مطالعه کامل و تمام نيست و بدنبال هر کار تخقيقي سئوالات و مبهمات بيشتري پيدا شده که الزاماً مطالعات بيشتري را در پي خواهد داشت، بنابراين پيشنهاد مي‌کنيم که :

1- فسفات از لحاظ ژنز و چگونگي درصد پراکندگي بطور تفصيلي مطالعه گردد.

2- نقش گازهاي هيدروکربوري در انتقال و يا نهشت ذخايري نظير فسفات، آهن بررسي گردد. چرا که اين موضوع در ناحيه زاگرس حائز اهميت فراوان است.
3- پراکندگي و انتشار عناصر کمياب در سازندهاي چينه‌شناسي منطقه.
آشکارا موارد فوق و مواردي نظير آن در طول زمان، بينشي صحيح از وضعيت زمين شناسي ناحيه خوزستان (و يا منطقه زاگرس) بدست مي‌دهد. البته در مورد چگونگي نتيجه آن نمي‌توان در حال حاضر اظهار نظر قطعي نمود.

تشکر و قدرداني
اکنون که به ياري ايزد متعال، اين کار به پايان رسيده، اميدداريم کاري مثبت و نقطه آغازي بر مطالعات بعدي باشد. بديعي است انجام هر کا تحقيقي به تنهايي ميسر نبوده و پايان آن، نتيجه عملکرد اشخاص و گروه‌هاي مختلف مي باشد. در اين راستا لازم است از اشخاص يا گروه‌هاي ذيل تشکر و قدرداني گردد. باشد که بدينگونه بتوان زحمات آنها را پاسخگو باشيم :

مسئول جهاد دانشگاهي علوم، برادر محترم مهندس يوسفي
· برادر احمدپور مسئول تدارکات جهاد دانشگاهي علوم

· تکنسين‌هاي آزمايشگاه جهاد دانشگاهي
· از سازمان زمين شناسي، شاخه اهواز، برادر محترم جناب آقاي مهندس صداقت
· اداره معادن و فلزات خوزستان، که با همکاري و دلسوزي ايشان نسبت به شناخت منطقه خوزستان، هزينه طرح را متقبل نمودند.
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